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Οι ιχθύες αποτελούν πλούσια πηγή πρωτεϊνών υψηλής βιολογικής αξίας, 
βιταμινών και ανόργανων στοιχείων. Επίσης περιέχουν σημαντικές συγκεντρώσεις σε 
πολύτιμα για την ανθρώπινη υγεία πολυακόρεστα λιπαρά οξέα ω-3 και ω-6. 
Το λυθρίνι και η κουτσομούρα είναι δύο σημαντικής εμπορικής αξίας 
αλιεύματα τόσο του Παγασητικού κόλπου, όσο και των ελληνικών θαλασσών, καθώς 
και της ευρύτερης Μεσογειακής λεκάνης, λόγω αφενός της υψηλής οικονομικής τους 
αξίας και αφετέρου της μεγάλης αφθονίας τους στις εκφορτώσεις. Ωστόσο υπάρχει 
περιορισμένη γνώση αναφορικά με τη θρεπτική τους αξία και το πως αυτή 
μεταβάλλεται εποχιακά. Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να μελετηθεί η 
εποχιακή διακύμανση της χημικής σύστασης του εδώδιμου μυϊκού ιστού των δύο 
ειδών στον Παγασητικό κόλπο στη διάρκεια ενός έτους. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι 
η χημική σύσταση του μυϊκού ιστού του λυθρινιού και της κουτσομούρας 
παρουσίασε εποχιακή διακύμανση. Τις μεγαλύτερες στατιστικά σημαντικές 
διακυμάνσεις μεταξύ των θρεπτικών συστατικών, παρουσίασε η λιποπεριεκτικότητα, 
η οποία παρουσίασε και διαφορετική μηνιαία διακύμανση στο μυϊκό ιστό των δύο 
ειδών στη διάρκεια ενός έτους. Το λυθρίνι παρουσίασε μέγιστο τους ανοιξιάτικους 
μήνες ενώ η κουτσομούρα τους χειμερινούς μήνες. Η αναπαραγωγική δραστηριότητα 
φάνηκε να έχει μεγαλύτερη επίδραση στα λιπιδικά αποθέματα της κουτσομούρας, τα 
οποία όμως ανέκτησε αμέσως μετά την ολοκλήρωση του αναπαραγωγικού της 
κύκλου. Αντίθετα τα λιπιδικά αποθέματα του λυθρινιού ήταν μειωμένα πριν και μετά 
την ολοκλήρωση του αναπαραγωγικού κύκλου, ενώ κατά την ανάπτυξη των γονάδων 
τους παρουσίασαν μέγιστο. Η λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό του λυθρινιού δεν 
ξεπέρασε το 2 %, γεγονός που το κατατάσσει στη κατηγορία των άπαχων ειδών ενώ 
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στη κουτσομούρα δε ξεπέρασε το 4 % και αλόγως την εποχή κατατάσσεται στις 
κατηγορίες άπαχο ή χαμηλής λιποπεριεκτικότητας είδος, σύμφωνα με την κλίμακα 
που αναφέρεται από το Hui et al. (2006). Η εποχιακή διακύμανση της 
περιεκτικότητας του μυϊκού ιστού σε υγρασία δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντικές 
διαφορές ανάμεσα στους μήνες ωστόσο ήταν αντιστρόφως ανάλογη με αυτή της 
λιποπεριεκτικότητας. Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των δύο ειδών, 
αν και δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στους μήνες, ήταν 
αυξημένη προς το τέλος του φθινοπώρου με αρχές του χειμώνα, ενώ μειώθηκε κατά 
την περίοδο της αναπαραγωγής. Η περιεκτικότητα των υδατανθράκων, στο μυϊκό 
ιστό των ατόμων του λυθρινιού ήταν μειωμένη πριν την ολοκλήρωση του 
αναπαραγωγικού κύκλου ενώ στη κουτσομούρα μετά. Τέλος, η περιεκτικότητα σε 
τέφρα παρουσίασε μείωση και στα δύο είδη μετά την ολοκλήρωση του 
αναπαραγωγικού τους κύκλου. Η χημική σύσταση του μυϊκού ιστού των δύο ειδών 
επηρεάζεται επίσης από περιβαλλοντικούς παράγοντες οι οποίοι μεταβάλλονται 
εποχιακά όπως η θερμοκρασία του νερού, η διάρκεια της ημέρας και η αφθονία της 
διαθέσιμης τροφής. Μεγαλύτερης ενεργειακής αξίας είναι τα άτομα του λυθρινιού 
που αλιεύονται την Άνοιξη και τους μήνες Νοέμβριο, Δεκέμβριο, Φεβρουάριο, ενώ 
της κουτσομούρας τους χειμερινούς μήνες. 
 
Λέξεις κλειδιά: λυθρίνι, κουτσομούρα, χημική σύσταση 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1. Θρεπτικά συστατικά 
Τα θρεπτικά συστατικά είναι απαραίτητα σε έναν οργανισμό για την εκτέλεση 
των φυσιολογικών λειτουργιών του. Εξυπηρετούν διάφορους φυσιολογικούς ρόλους, 
όπως παροχή μεταβολικής ενέργειας και παραγωγή δομικών συστατικών του 
σώματος, ενώ αποτελούν και παράγοντες γεύσης στα τρόφιμα. Διακρίνονται σε 
μακροθρεπτικά συστατικά, όπως οι πρωτεΐνες, τα λίπη και οι υδατάνθρακες, τα οποία 
είναι αναγκαία για τον οργανισμό σε μεγάλες ποσότητες και σε μικροθρεπτικά 
συστατικά, όπως οι βιταμίνες και τα ανόργανα στοιχεία, τα οποία απαιτούνται σε 
μικρότερες ποσότητες (Hui et al. 2006).  
Τα λίπη, οι πρωτεΐνες και οι υδατάνθρακες αποτελούν σημαντική πηγή 
ενέργειας για όλους τους ζωικούς οργανισμούς, συμπεριλαμβανομένων των ιχθύων. 
Η ενέργεια που αποδίδουν τα λίπη (περίπου 9 Kcal/g) είναι πολύ υψηλή, 
συγκρινόμενη με αυτή που αποδίδουν οι πρωτεΐνες και οι υδατάνθρακες (περίπου 5 
και 4 Kcal/g, αντίστοιχα). Εκτός από χρήσιμο ενεργειακό απόθεμα, τα λίπη 
αποτελούν επίσης μέσο μεταφοράς λιποδιαλυτών βιταμινών και πηγή απαραίτητων 
λιπαρών οξέων για τον οργανισμό (Henry & Ahlstrom 2009). Επίσης οι πρωτεΐνες 
αποτελούν δομικά συστατικά όλων των κυττάρων και συμμετέχουν σε εξαιρετικά 
μεγάλο πλήθος λειτουργιών των οργανισμών. Οι υδατάνθρακες αποτελούν δομικά 
συστατικά των ζωικών ιστών, ενώ παίζουν σημαντικό ρόλο στη γεύση και στη δομή 
των τροφίμων (Stylianopoulos 2005). Οι βιταμίνες και τα ανόργανα στοιχεία, δεν 
παρέχουν ενέργεια, αλλά είναι απαραίτητα για την επιτέλεση των διαφόρων ζωτικών 
λειτουργιών ενός ζωικού οργανισμού (Henry & Ahlstrom 2009). Το νερό, αν και δεν 
αποτελεί θρεπτικό συστατικό, αντιπροσωπεύει, ωστόσο, το αφθονότερο συστατικό 
στο σώμα των ιχθύων και γενικότερα όλων των ζωντανών οργανισμών. Η παρουσία 
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του στους ιστούς καθορίζει το ρυθμό της βιολογικής δραστηριότητας, δρα ως 
διαλύτης και ως μέσο για τη διεξαγωγή αντιδράσεων, αλλά και ως αντιδραστήριο και 
προϊόν αντιδράσεων, ενώ διευκολύνει τη μεταφορά θρεπτικών ουσιών στα κύτταρα 
(Βαφοπούλου 2003). Η τροφή αποτελεί τη βασική πηγή πρόσληψης των θρεπτικών 
συστατικών από έναν οργανισμό, των οποίων η ποσότητα και η αναλογία στην τροφή 
καθορίζουν τη θρεπτική της αξία. 
 
1.2. Θρεπτική αξία ιχθύων 
Τα ψάρια, παγκοσμίως διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην ανθρώπινη 
διατροφή. Η κατανάλωσή τους παρουσιάζει σημαντική αύξηση τα τελευταία χρόνια 
λόγω του ότι έχει ευρέως αναγνωριστεί η υψηλή θρεπτική τους αξία, ενώ επικρατεί 
μια γενικότερη τάση προς την υγιεινή διατροφή (Alasalvar & Taylor 2002). Η ετήσια 
κατά κεφαλή κατανάλωση σε ιχθυηρά παγκοσμίως ανέρχεται στα 17 Κg (FAO 2010), 
ενώ προβλέπεται να φτάσει στα 24 Kg τo 2030 στον αναπτυγμένο κόσμο (Failler 
2007). 
Το σώμα των ιχθύων αποτελείται από σκληρά (σκελετός) και μαλακά 
τμήματα (δέρμα, μυϊκός ιστός και εσωτερικά όργανα). Το εδώδιμο τμήμα του 
σώματός τους είναι ο μυϊκός ιστός ο οποίος αντιπροσωπεύει το μεγαλύτερο μέρος του 
βάρους του (50-60%) (Hoar & Randall 1978). Το μεγαλύτερο μέρος του μυϊκού ιστού 
είναι λευκού χρώματος, ενώ υπάρχει και ένα μέρος σκουρόχρωμου-ερυθρού 
(Foegeding et al. 1996, Robb 2002). Σε πολλά είδη, εδώδιμο μέρος αποτελούν και οι 
γονάδες ενώ σε κάποια μικρά πελαγικά είδη, όπως π.χ. ο γαύρος, η αθερίνα κ.ά. 
βρώσιμο μέρος είναι και ο σκελετός, ο οποίος μετά το μαγείρεμά τους μαλακώνει και  
αποτελεί σημαντική πηγή φωσφόρου (Βαρελτζής 2000).  
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O μυϊκός ιστός των ιχθύων χαρακτηρίζεται από υψηλή περιεκτικότητα σε 
πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας, εξαιρετικά ποικίλλουσα περιεκτικότητα σε λίπη 
και πολύ μικρή περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες (Πίν. 1.1). Η κύρια ιδιαιτερότητα 
των ιχθύων συνίσταται στην ποιότητα του λιπιδικού περιεχομένου τους, καθώς 
αποτελούν πολύτιμη πηγή ω-3 πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, ενώ έχουν μικρές 
ποσότητες κορεσμένων λιπιδίων και χοληστερόλης. Επίσης, αποτελούν πλούσια πηγή 
βιταμινών και ανόργανων στοιχείων (Arinο et al. 2005). 
 
Πίνακας 1.1. Διακύμανση της περιεκτικότητας (ποσοστό % επί υγρής βάσης) των θρεπτικών 
συστατικών στον εδώδιμο μυϊκό ιστό των ιχθύων. 
 
 Ελάχιστο Συνήθης 
διακύμανση 
Μέγιστο 
Πρωτεΐνη (%) 6 16-21 28 
Λίπος (%) 0,1 0,2-25 67 
Υδατάνθρακες (%)  <0,5  
Τέφρα (%) 0,4 1,2-1,5 1,5 
Υγρασία (%) 28 66-81 96 
Πηγή: Love 1980, Huss 1998. 
 
Οι πρωτεΐνες της σάρκας των ιχθύων είναι υψηλής βιολογικής αξίας, διότι 
περιέχουν όλα τα απαραίτητα1 για τον ανθρώπινο οργανισμό αμινοξέα, όπως η 
λυσίνη και η μεθειονίνη, σε σημαντική ποσότητα και ισορροπημένη αναλογία και 
είναι βιολογικά αξιοποιήσιμες από τον ανθρώπινο οργανισμό σε ποσοστό 93-97 % 
(Haard 1995).  
Τα λίπη των ιχθύων αποτελούνται κυρίως από τριγλυκερίδια (90 %) και 
μικρότερες ποσότητες φωσφολιπιδίων, ελεύθερων λιπαρών οξέων, στερολών κ.α. Τα 
λιπαρά οξέα απαντούν σε ποσοστό 79-83% ως ακόρεστα λιπαρά οξέα 
                                                 
1 Ονομάζονται απαραίτητα γιατί ο οργανισμός δεν μπορεί να τα συνθέσει από μόνος του και τα 
προσλαμβάνει αποκλειστικά από την τροφή. 
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(Παπαναστασίου 1990). Μέρος των ακόρεστων λιπαρών οξέων αποτελούν τα ω-3 και 
ω-6. Τα λιπαρά οξέα αυτά είναι γνωστά για τη συμβολή τους: α) στην πρόληψη των 
καρδιοπαθειών, της αρτηριοσκλήρωσης και των μυοκαρδιακών εμφράξεων (Ackman 
1995, Marchioli 2002, Brouwer et al. 2006), β) στη πρόληψη και μείωση των 
συμπτωμάτων ρευματοειδούς αρθρίτιδας και τη βελτίωση της υγείας των οστών 
(Kruger et al. 2010), γ) στη μείωση του κινδύνου διαφόρων μορφών καρκίνου 
(McEntee & Whelan 2002), δ) στη μείωση των υπερβολικών επιπέδων τριγλικεριδίων 
και χοληστερόλης και ε) στη μείωση της αρτηριακής πίεσης (Arino et al. 2003). 
Επίσης, έχει διαπιστωθεί ότι μειώνουν τις φλεγμονές στα εγκεφαλικά αγγεία, 
προστατεύοντας και βελτιώνοντας τις πνευματικές λειτουργίες, ενώ έχουν ευεργετική 
δράση στην ανάπτυξη του εγκεφάλου και στην ανάπλαση των νευρικών κυττάρων 
του (Simopoulos 2005). 
Ανάλογα με την περιεκτικότητα τους σε λίπος τα διάφορα είδη ιχθύων 
διακρίνονται  σε (Hui et al. 2006):  
 Άπαχα, στα οποία η λιποπεριεκτικότητα είναι μέχρι 2%, όπως ο χάνος, η 
γλώσσα, ο μπακαλιάρος κ.λπ. 
 Χαμηλά λιπαρά, στα οποία η λιποπεριεκτικότητα κυμαίνεται από 2% έως 4%, 
όπως ο τόννος, η αθερίνα κ.λπ. 
 Ημιλιπαρά, στα οποία η λιποπεριεκτικότητα κυμαίνεται από 4% έως 8%, 
όπως ο σολομός, το μπαρμπούνι, η πέστροφα, το γατόψαρο κ.λπ. 
 Λιπαρά, στα οποία η λιποπεριεκτικότητα είναι πάνω από 8%, όπως η 
σαρδέλα, το χέλι, το σκουμπρί κ.λπ. 
Αναφορικά με τους υδατάνθρακες, η πιο σημαντική ένωση, από φυσιολογική 
άποψη, θεωρείται η γλυκόζη (άμεσα διαθέσιμη πηγή ενέργειας) και το γλυκογόνο 
(συσσωρεμένο κυρίως στο ήπαρ των ιχθύων) (Παπαναστασίου 1990).   
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Οι ιχθύες είναι πλούσιες πηγές σε υδατοδιαλυτές βιταμίνες του συμπλέγματος 
Β, νιασίνη, παντοθενικό οξύ, αλλά και λιποδιαλυτές των ομάδων Α και D (Lall & 
Parazzo 1995). Επίσης, περιέχουν σημαντική ποσότητα ανόργανων, όπως ασβέστιο, 
φώσφορο, μαγνήσιο, σίδηρο, ψευδάργυρο και σελήνιο, φθόριο και ιώδιο (στα 
θαλάσσια είδη) (Arino et al. 2005). Τέλος, η περιεκτικότητα του νερού στο σώμα των 
ιχθύων είναι εξαιρετικά ποικίλλουσα. 
  
1.3. Παράγοντες που επηρεάζουν τη χημική σύσταση του σώματος των 
ιχθύων 
Η χημική σύσταση των ιχθύων επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, οι 
οποίοι μπορούν να διαχωριστούν σε δυο κατηγορίες: τους ενδογενείς και τους 
εξωγενείς παράγοντες (Love 1980, Shearer 1994). 
 
1.3.1. Ενδογενείς παράγοντες 
1.3.1.1. Είδος 
Η χημική σύσταση των ιχθύων ποικίλλει σημαντικά στα διάφορα είδη (Love 
1980, Shearer 1994, Huss 1998). Οι μεγαλύτερες μεταβολές παρατηρούνται στη 
λιποπεριεκτικότητα. Όπως προαναφέρθηκε, τα διάφορα είδη ιχθύων διακρίνονται σε 
τέσσερις κατηγορίες σύμφωνα με την περιεκτικότητα του σώματος τους σε λίπος. Η 
υγρασία έχει και αυτή διακυμάνσεις ανάμεσα στα διάφορα είδη αφού εξαρτάται σε 
μεγάλο βαθμό από τη λιποπεριεκτικότητα. Το ποσοστό των πρωτεϊνών του σώματός 
τους παρουσιάζει επίσης διαφορές μεταξύ των διαφόρων ειδών. Οι διαφορές αυτές, 
αναφορικά με τις πρωτεΐνες, οφείλονται στο διαφορετικό μεταβολισμό των 
αμινοξέων, το διαφορετικό ρυθμό πρωτεϊνοσύνθεσης και το διαφορετικό βαθμό 
αξιοποίησης σωματικών πρωτεϊνών. Η βιβλιογραφία επικεντρώνεται στο ρυθμό 
πρωτεϊνοσύνθεσης μεταξύ των ειδών παρά στις διαφορές που υπάρχουν στην 
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περιεκτικότητά τους σε πρωτεΐνες (Guillaume et al. 2001). Τέλος, σημαντικές 
διαφορές παρατηρούνται στην περιεκτικότητα των βιταμινών στα διάφορα είδη και 
ιδίως των λιποδιαλυτών βιταμινών, των οποίων η συγκέντρωση εξαρτάται άμεσα από 
την λιποπεριεκτικότητα (Lall & Parazzo 1995).  
Διαφορές στη χημική σύσταση (κυρίως στη λιποπεριεκτικότητα) 
παρατηρούνται όχι μόνο στα διαφορετικά είδη αλλά και σε συγγενικά είδη, ακόμα και 
σε άτομα του ίδιου είδους (Donnelly et al. 1990). Η διαφορετική γεωγραφική 
προέλευση αποτελεί βασικό παράγοντα στην παραλλακτικότητα αυτή. Επίσης, 
διαφορές παρατηρούνται ανάμεσα στους εκτρεφόμενους και ελευθέρας διαβίωσης 
πληθυσμούς ιχθύων του ιδίου είδους (κυρίως λόγω διατροφής και κολυμβητικής 
δραστηριότητας) (Serot et al. 1998, Grigorakis et al. 2007, Fuentes et al. 2010).  
 
2.3.1.2. Στάδιο ανάπτυξης 
Πολλοί ερευνητές έχουν μελετήσει τις μεταβολές της χημικής σύστασης των 
ιχθύων σε σχέση με το στάδιο ανάπτυξής τους (Dumas et al. 2007) και τον ειδικό 
ρυθμό ανάπτυξης (Holdway & Beamish 1984). Γενικά, το επίπεδο της υγρασίας και η 
περιεκτικότητα στις σωματικές πρωτεΐνες των ιχθύων μειώνεται με την αύξηση της 
ηλικίας-μεγέθους τους (Παπουτσόγλου 2008), ενώ παράλληλα αυξάνεται το επίπεδο 
των λιπών (Love 1980, Griffiths & Kirkwood 1995).  
 
1.3.1.3. Αναπαραγωγικό στάδιο 
Οι θρεπτικές και ενεργειακές ανάγκες των ιχθύων μεταβάλλονται σύμφωνα με 
το στάδιο γεννητικής ωριμότητας (Love 1980, Zaboukas et al. 2006). Η κάλυψη των 
ενεργειακών τους αναγκών, πετυγχαίνεται κυρίως μέσω της κατανάλωσης των 
αποθεμάτων λίπους του οργανισμού (Henderson & Tocher 1987). Πολλές μελέτες 
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έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με τις μεταβολές των ενεργειακών αποθεμάτων 
(κατανάλωση ή ικανότητα αποθήκευσης) στο σώμα των ιχθύων κατά την περίοδο της 
ανάπτυξης και ωρίμανσης των γονάδων τους (Robards et al. 1999a,b, Zaboukas et al. 
2006) και ιδίως στα λίπη (Hoynh 2007). Στα θηλυκά άτομα κυρίως, κατά την 
ωρίμανση των γονάδων τους και μέχρι την εναπόθεση των αυγών τους, παρατηρείται 
μείωση του επιπέδου των λιπαρών ουσιών στους μύες και αύξησή τους στα 
αναπτυσσόμενα αυγά (Shearer 1994, Litaay & De Silva 2003). Γενικά, οι ιχθύες 
έχουν υψηλότερη θρεπτική αξία κατά την περίοδο λίγο πριν την εναπόθεση των 
αυγών τους γιατί τότε περιέχουν μεγαλύτερη ποσότητα λίπους, φωσφόρου, 
βιταμινών, καλύτερη γεύση, άρωμα και υφή κρέατος (Παπαναστασίου 1990). 
 
1.3.1.4. Ιστοί και μέρη του σώματος  
Η παραλλακτικότητα της χημικής σύστασης ανάμεσα στους διάφορους ιστούς 
του σώματος των ιχθύων, όπως ο μυϊκός ιστός, το ηπατοπάγκρεας και οι γονάδες, έχει 
μελετηθεί αρκετά και παρουσιάζει διαφορές (Dawson & Grimm 1980, Eliasson & 
Vahl 1982). Σε πολλά είδη, η περιεκτικότητα του ηπατοπαγκρέατος και των γονάδων 
τους σε λίπη είναι αυξημένη συγκριτικά με την αντίστοιχη του μυϊκού ιστού 
(Henderson & Tocher 1987). Γενικά, στους περισσότερους ιχθύες το περισλαχνικό-
περιεντερικό λίπος (λιπώδης ιστός) είναι το κύριο μέρος αποθήκευσης του λίπους. 
Ακολουθεί κατά σειρά το ήπαρ (κύριο όργανο μεταβολισμού των λιπών) και ο 
ερυθρός μυϊκός ιστός (Sheridan 1988). Η πρωτεϊνοσύνθεση λαμβάνει χώρα αρχικά 
στο ήπαρ, ακολούθως στα βράγχια, τον πεπτικό σωλήνα, τον ερυθρό μυϊκό και τέλος 
στο λευκό μυϊκό ιστό, όπου πραγματοποιείται κυρίως η εναπόθεση των σωματικών 
πρωτεϊνών. Η παραλλακτικότητα της πρωτεϊνοσύνθεσης εξαρτάται από το ρυθμό 
ανάπτυξης του ατόμου (Guillaume et al. 2001). 
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Αναφορικά με το μυϊκό ιστό, διαφορές στη χημική σύσταση έχουν βρεθεί 
ανάμεσα στα δύο είδη ιστών (ερυθρό και λευκό). Ο Sheridan (1988, 1989) 
παρατήρησε ότι οι ερυθροί μύες του τόννου, σε σχέση με τους λευκούς μύες, 
περιέχουν μικρότερες ποσότητες πρωτεϊνών και νερού, και μεγαλύτερες σε λίπη. 
Διαφορετική είναι ακόμα η συγκέντρωση των διαφόρων βιταμινών ανάμεσα στα δύο 
είδη μυϊκού ιστού. Οι λευκοί μύες περιέχουν μεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε κάποιες 
βιταμίνες, όπως Β και Ε (Lall & Parazzo 1995). 
  Επίσης, η χημική σύσταση του μυϊκού ιστού παρουσιάζει παραλλακτικότητα 
ανάμεσα στα διάφορα σημεία κατά μήκος τους σώματος των ιχθύων. Σε ορισμένα 
είδη παρατηρείται μείωση της περιεκτικότητας σε λίπος από την κοιλιακή προς την 
ουραία περιοχή, όπως στην Ιριδίζουσα πέστροφα  Oncorhynchus mykiss (Haliloglu et 
al. 2004) και από την κοιλιακή προς τη ραχιαία περιοχή, όπως στο ασιατικό 
γατόψαρο (Pangasius bocourti) (Thammapat et al. 2010). Αντίθετα, σε κάποια άλλα 
είδη, όπως στο κιτρινόχελο και αργυρόχελο της Αυστραλίας (Anguilla australis), η 
περιεκτικότητα σε λίπος αυξάνεται από την κοιλιακή προς την ουραία περιοχή (Wills 
& Hopkirk 1976). Επίσης, σε κάποια είδη η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες ποικίλλει 
στις διάφορες περιοχές του μυϊκού ιστού του σώματός τους, όπως στο είδος 
Pangasianodon gigas (Chaijan et al. 2010). 
 
1.3.1.5. Φύλο 
Διαφορές στη λιποπεριεκτικότητα ανάμεσα στα δύο φύλα έχουν βρεθεί σε 
αρκετά είδη τόσο στο μυϊκό ιστό όσο και στο ήπαρ και στις γονάδες (Larson 1991, 
Robards et al. 1999b). 
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1.3.2. Εξωγενείς παράγοντες 
1.3.2.1. Εποχικότητα  
Η χημική σύσταση των ιχθύων, λόγω της μεταβολής των ενεργειακών 
αποθεμάτων και των ενεργειακών απαιτήσεών τους κατά τη διάρκεια ενός ετήσιου 
κύκλου, παρουσιάζει εποχιακές διακυμάνσεις. Βασικοί συσχετιζόμενοι παράγοντες 
είναι ο αναπαραγωγικός κύκλος (ενδογενής παράγοντας), η διαθεσιμότητα της 
τροφής και η μεταβολή της θερμοκρασίας (εξωγενείς παράγοντες) (Chellapa et al. 
1989).    
 Η εποχιακή διακύμανση της χημικής σύστασης και ιδιαίτερα της 
λιποπεριεκτικότητας, έχει μελετηθεί σε πολλά είδη ιχθύων όπως στο Perca 
flavenscens (Newsome & Leduc 1975), το Pleuronectes platessa (Dawson & Grimm 
1980), το Gadus morhua (Eliasson & Vahl 1982), το Scomber japonicus και το 
Trachurus trachourus (Celik 2008), σε είδη του γένους Sebastes (Larson 1991), το 
Rutilus rutilus και το Perca fluviatilis (Griffiths & Krikwood  1995), το Merluccius 
hubbsi (Mendez & Gonzalez 1997), το Ammodytes hexapterus (Robards et al. 
1999a,b), το Salmo trutta (Berg et al. 2000), το Merluccius merluccius (Dominguez-
Petit 2007) και το Engraulis encrasicolus (Boran 2008). Γενικά, την άνοιξη και το 
φθινόπωρο η λιποπεριεκτικότητα φτάνει τις μέγιστες τιμές και αυτό συσχετίζεται με 
τη διατροφή, λόγω της αυξημένης αφθονίας φυτοπλαγκτού (Παπαναστασίου 1990). 
Επίσης, η περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες είναι μεγαλύτερη το χειμώνα και 
μικρότερη το καλοκαίρι.  
 
1.3.2.2. Διατροφή 
Διατροφικοί παράγοντες που επηρεάζουν τη χημική σύσταση του σώματος 
των ιχθύων είναι η διαθεσιμότητα και το είδος της τροφής, η συχνότητα σίτισης, το 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:17:25 EET - 137.108.70.7
 10
πρωτεϊνικό και ενεργειακό επίπεδο της τροφής και η περίοδος ασιτίας (Shearer 1994). 
Σε συνθήκες ιχθυοεκτροφής, η χημική σύσταση του σώματος των εκτρεφόμενων 
ιχθύων επηρεάζεται από τη σύσταση της ιχθυοτροφής τους (Haard 1992, Shearer 
1994, Turchini et al. 2003, 2007). Σε περιόδους στέρησης τροφής, τα αποθέματα του 
λίπους είναι τα πρώτα που εξαντλούνται (Shearer 1994, Cui & Wang 2007).  
 
1.3.2.3. Υδάτινο περιβάλλον 
Συνήθως, τα θαλάσσια είδη ιχθύων έχουν υψηλότερη περιεκτικότητα σε 
πρωτεΐνες συγκριτικά με τα είδη του γλυκού νερού (Παπαναστασίου 1990). 
Αναφορικά με τη λιποπεριεκτικότητα, τα είδη των θαλάσσιων υδάτων έχουν 
μεγαλύτερες συγκεντρώσεις λίπους στο ήπαρ συγκριτικά με τα είδη του γλυκού 
νερού. Επίσης, τα πρώτα αποτελούν πλουσιότερη πηγή ω-3 πολυακόρεστων λιπαρών 
οξέων (ΠΛΟ) από τα δεύτερα. Τέλος, διαφορές υπάρχουν και στην περιεκτικότητα 
των ανόργανων στοιχείων (Henderson & Tocher 1987). Τα θαλάσσια είδη ιχθύων 
περιέχουν μεγαλύτερη ποσότητα χλωριούχου νατρίου και ασβεστίου, ενώ τα είδη του 
γλυκού νερού έχουν μεγαλύτερη ποσότητα φωσφορικού καλίου (Παπαναστασίου 
1990). 
Διαφορές στη λιποπεριεκτικότητα παρατηρούνται ανάλογα με τη γεωγραφική 
θέση του περιβάλλοντος στο οποίο διαβιεί ένα είδος. Αξιοσημείωτο είναι το 
παράδειγμα του σολομού του Ατλαντικού (Salmo salar), ο οποίος ανάλογα με την 
περιοχή εξαλίευσής του, εμφανίζεται την ίδια εποχή, άπαχο, ημιλιπαρό και λιπαρό 
(Jacquot 1961). Ανάλογες διαφορές, μικρότερης κλίμακας, στη λιποπεριεκτικότητα 
παρατηρήθηκαν επίσης στη πέρκα (Perca fluviatillis) και το τσιρόνι (Rutilus rutilus) 
(Griffiths & Kirkwood 1995) και σε αρκετά είδη στη Μεσόγειο θάλασσα (Lloret et al. 
2005). 
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Το βάθος της υδάτινης στήλης που διαβιεί ένα είδος αποτελεί, επίσης, 
παράγοντα επηρεασμού της χημικής σύστασης του σώματός του. Σύμφωνα με τους 
Childress et al. (1990) και Drazen (2007) τα ψάρια που διαβιούν σε μεγαλύτερα βάθη 
παρουσιάζουν μειωμένη λιποπεριεκτικότητα. 
 
1.4. Θρεπτική αξία ελληνικών αλιευμάτων 
Στην Ελλάδα τα ιχθυηρά αποτελούσαν αναπόσπαστο μέρος της παραδοσιακής 
διατροφής, κάτι που εξακολουθεί να ισχύει μέχρι και σήμερα. Η ετήσια κατά 
κεφαλήν κατανάλωση σε ψάρια και άλλα θαλασσινά είδη είναι περίπου 26 Kg 
(Failler 2007). Το λυθρίνι (Pagellus erythrinus) και η κουτσομούρα (Mullus 
barbatus), τα οποία είναι αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας, αποτελούν 
δύο από τα πιο σημαντικά αλιεύματα στην Ελλάδα, αλλά και σε ολόκληρη τη 
Μεσόγειο, τόσο λόγω της μεγάλης αφθονίας τους στις εκφορτώσεις, όσο και λόγω 
της υψηλής εμπορικής τους αξίας. Σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα διαθέσιμα στοιχεία 
της ΕΣΥΕ (2007), η κουτσομούρα αποτελεί περίπου το 2,7 % και το λυθρίνι το 0,8 
%2 του συνολικού βάρους των εξαλιευθέντων ιχθύων στα ελληνικά ύδατα. Οι 
































                                                 
2 Στο ποσοστό αυτό συμπεριλαμβάνεται και το βάρος των μη νωπών λυθρινιών. 
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Σχήμα 1.1 : Εποχιακή διακύμανση εκφορτώσεων των δύο ειδών: α) κουτσομούρα, β) λυθρίνι (ΕΣΥΕ 
2003-2007). 
 
 Στον Παγασητικό κόλπο, σύμφωνα με τα διαθέσιμα στοιχειά της ΕΣΥΕ (για 
τα έτη 2003-2007), τα δύο είδη αποτελούν το 2,3 % του συνολικού βάρους των 
εξαλιευθέντων ιχθύων με την κουτσομούρα να κατέχει το μεγαλύτερο ποσοστό και 




1.5. Βιολογία και σχετικές μελέτες των δύο 
ειδών 
1.5.1. Λυθρίνι (Pagellus erythrinus L., 1758) 
  Το λυθρίνι (Εικ. 1.1) είναι βενθοπελαγικό 
είδος και ανήκει στην οικογένεια των σπαροειδών (Sparidae). Είναι ευρέως 
διαδεδομένο στη Μεσόγειο, τη Μαύρη θάλασσα και στις ευρωπαϊκές και αφρικάνικες 
ακτές του Ατλαντικού  (Fisher et al. 1987). Μπορεί να βρεθεί μέχρι και στα 200 m 
βάθος. Συνήθως, όμως, απαντάται σε βάθος μεταξύ 20 και 100 m (Santos et al. 1995). 
Το λυθρίνι, παρά το γεγονός ότι συγκαταλέγεται στα παμφάγα είδη, είναι κυρίως 
σαρκοφάγο και τρέφεται με βενθικά ασπόνδυλα, μικρά ψάρια, οστρακοειδή, μικρά 
Εικόνα 1.1 : Λυθρίνι, P. 
erythrinus (www.Fishbase.org)
β
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μαλάκια και εχινόδερμα (Mihelakakis et al. 2001). Η αναπαραγωγική περίοδος του 
είδους στη Μεσόγειο διαρκεί από τον Απρίλιο έως τον Ιούλιο (Valdes et al. 2004). 
Θεωρείται σημαντικό αλίευμα στόχος λόγω της υψηλής εμπορικής του αξίας 
και της μεγάλης του αφθονίας στις εκφορτώσεις (Ghorbel 1996). Η υπεραλίευση του 
είδους έχει οδηγήσει σε μείωση των πληθυσμών του (Petrakis & Stergiou 1996). Στην 
Ελλάδα το ελάχιστο επιτρεπόμενο μέγεθος αλίευσης για το λυθρίνι είναι 12 cm 
(Kapantagakis 2007). Στις υδατοκαλλιέργειες αποτελεί νέο είδος και παρουσιάζει 
σημαντικό ενδιαφέρον (Klaoudatos et al. 2004), ωστόσο η εκτροφή του στις 
ελληνικές μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας είναι μικρής δυναμικότητας (Kousoulaki et al. 
2007). 
Οι μελέτες που έχουν γίνει έως τώρα για το είδος αυτό, αφορούν την αλιεία 
(Petrakis & Stergiou 1996), τη βιολογία, τη φυσιολογία και την οικολογία του 
(Vassilopoulou et al. 1986, Mytilineou 1987, Pajuelo & Lorentzo 1998, Somarakis & 
Machias 2002, Valdes et al. 2004). Σχετικά με τη χημική σύσταση του σώματος του 
λυθρινιού ελάχιστες μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί (Mihelakakis et al. 2001, 
Κουσουλάκη 2007, Koubaa et al. 2010), ενώ η εποχιακή μεταβολή της χημικής 
σύστασης σε θρεπτικά συστατικά είναι άγνωστη. 
 
1.5.2. Κουτσομούρα (Mullus barbatus L., 
1758)  
 
Η κουτσομούρα (Εικ. 1.2) ανήκει στην 
οικογένεια Mullidae, είναι βενθικό είδος της 
υποτροπικής ζώνης και συναντάται συνήθως σε 
βάθος από 100 μέχρι 300 m. Εξαπλώνεται στη Μεσόγειο και στη Μαύρη θάλασσα 
κθώς και στον ανατολικό Ατλαντικό ωκεανό (Withhead et al. 1986). Τρέφεται με 
μικρά βενθικά ασπόνδυλα, όπως οστρακοειδή, σκουλήκια και μαλάκια. Το είδος αυτό 
 Εικόνα 1.2 : Κουτσομούρα, M.   
barbatus (www.Fishbase.org). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:17:25 EET - 137.108.70.7
 14
αναπαράγεται από τον Απρίλιο μέχρι τον Ιούλιο (Cherif et al. 2007), σε βάθη  10 - 55 
m. Στην Ελλάδα, το ελάχιστο επιτρεπόμενο μέγεθος αλίευσης (ολικό μήκος TL) για 
τη κουτσομούρα είναι 11 cm (Kapantagakis 2007). 
Η κουτσομούρα έχει χρησιμοποιηθεί ως δείκτης μόλυνσης της παράκτιας 
ζώνης (UPEN) και λόγω αυτού, αρκετές μελέτες πραγματοποιήθηκαν με σκοπό την 
εκτίμηση της συγκέντρωσης τοξικών χημικών ουσιών στο σώμα της (Vassilopoulou 
& Georgakopoulos 1993, Porte et al. 2002). Επίσης, έχει μελετηθεί η βιολογία 
(Papaconstantinou et al. 1981), η οικολογία (Caragitsou & Tsimendes 1982, 
Vassilopoulou et al. 2001) και η αλιεία του είδους (Vassilopoulou & 
Papaconstantinou 1988, Petrakis & Stergiou 1996). Σχετικά με τη χημική σύσταση 
του σώματος της κουτσομούρας, ελάχιστες μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί 
(Karakoltsidis et al. 1995, Guner et al. 1998, Koubaa et al. 2010), ενώ η εποχιακή 
μεταβολή της χημικής σύστασης - θρεπτικής αξίας στην περιοχή μελέτης είναι 
άγνωστη, καθώς προηγούμενες μελέτες περιορίστηκαν στον προσδιορισμό της 
λιποπεριεκτικότητας (Satsmadjis et al. 1988, Vassilopoulou et al. 1993). 
 
1.6. Σκοπός μεταπτυχιακής διατριβής 
Το λυθρίνι (P. erythrinus) και η κουτσομούρα (M. barbatus) αποτελούν δύο 
από τα πιο εμπορικά είδη στον Παγασητικό κόλπο και γενικά στις ελληνικές 
θάλασσες. Ωστόσο δεν υπάρχουν αρκετές πληροφορίες σχετικά με τη θρεπτική τους 
αξία και το πώς αυτή μεταβάλλεται εποχιακά. Σκοπός της παρούσας μεταπτυχιακής 
διατριβής ήταν να μελετηθεί η χημική σύσταση σε θρεπτικά συστατικά (υγρασία, 
πρωτεΐνες, λίπος, υδατάνθρακες και τέφρα) και η εποχιακή διακύμανση αυτών στον 
εδώδιμο μυϊκό ιστό του λυθρινιού και της κουτσομούρας. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
2.1. Δειγματοληψίες ιχθύων 
Μηνιαίες δειγματοληψίες 5 ατόμων λυθρινιού και 5 ατόμων κουτσομούρας 
πραγματοποιήθηκαν στον Παγασητικό κόλπο (Εικ. 2.1), οι οποίες διήρκησαν ένα έτος 
(από το Σεπτέμβριο του 2009 έως και τον Αύγουστο του 2010). Τα συλλεχθέντα 
άτομα προέρχονταν από τις μηνιαίες εκφορτώσεις παράκτιου αλιευτικού σκάφους 
που χρησιμοποιούσε μανωμένα δίχτυα και η επιλογή των ατόμων γίνονταν βάση του 
μέσου μεγέθους των ψαριών της εκφόρτωσης. Το συνολικό δείγμα ήταν 60 άτομα 
λυθρινιού και 60 άτομα κουτσομούρας. 
 
Εικόνα 2.1 : Χάρτης Παγασητικού κόλπου Προσαρμογή από  
Triantafyllou et al. (2001). 
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Τα συλεχθέντα άτομα των ιχθύων μεταφέρονταν απευθείας στο εργαστήριο σε 
πάγο. Αρχικά, μετρήθηκε το ολικό μήκος (σε πρώτο δεκαδικό ψηφίο) με ιχθυόμετρο 
και το ολικό βάρος (σε δεύτερο δεκαδικό ψηφίο) των ατόμων με ηλεκτρονικό ζυγό. 
Έπειτα γινόταν τομή κατά μήκος της κοιλιακής περιοχής και λαμβάνονταν οι 
ακόλουθες μετρήσεις με ζυγό ακρίβειας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων (Εικ. 2.2): το 
βάρος του ήπατος, το βάρος των γονάδων και το βάρος των υπολοίπων εντοσθίων. 
Τέλος αφαιρούταν και ζυγίζονταν όλος ο μυϊκός ιστός από τις δύο πλευρές κατά 
μήκος του σώματός τους. Ο μυϊκός ιστός ήταν όσο το δυνατόν απαλλαγμένος από 
κόκαλα και δέρμα.  
 
 
  Εικόνα  2.2:  Ζυγός ακρίβειας 4 δεκαδικών ψηφίων 
                               (Kern ALS 220-4). 
 
Η αποθήκευση των δειγμάτων (ήπαρ, γονάδες και μυϊκός ιστός του λυθρινιού 
και της κουτσομούρας) μέχρι την διεξαγωγή των χημικών αναλύσεων 
πραγματοποιήθηκε σε καταψύκτη θερμοκρασίας -20 oC, αφού πρώτα εγκλείστηκαν 
σε ατομικές αεροστεγείς σακούλες.  
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Οι σωματομετρικοί δείκτες που υπολογίστηκαν ήταν: ο γοναδοσωματικός 
δείκτης (GSI), ο ηπατοσωματικος δείκτης (ΗSΙ) και ο δείκτης ευρωστίας (Κ). Επίσης 
υπολογίστηκε  το ποσοστό (%) της μυϊκής μάζας επί του ολικού βάρους του σώματος 
των ιχθύων.  
 
GSI=                              Βάρος γονάδων                                   x 100 
         Βάρος του σώματος (εκτός εντοσθίων, γονάδων, ήπατος)   
 
ΗSΙ=                             Βάρος ήπατος                                       x 100 
                Βάρος του σώματος (εκτός εντοσθίων, γονάδων, ήπατος) 
 
Κ=        Ολικό  μήκος (ΤL)           x 100 
         Ολικό βάρος του σώματος 
 
 
Η εκτίμηση του σταδίου γεννητικής ωρίμανσης και η διάκριση του φύλλου 
πραγματοποιήθηκε με μακροσκοπική παρατήρηση των γονάδων και τα αποτελέσματα 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1 του Παραρτήματος. Τα στάδια ωρίμανσης των 
γονάδων συμβολίζονται με αριθμούς από το 1 έως το 6. Η διάκριση των σταδίων 
ωρίμανσης των γονάδων πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με την κλίμακα Nikolskii 
(Nikolskii 1963) και περιγράφονται  αναλυτικά στον Πίνακα 2 του Παραρτήματος.  
 
  
2.2. Χημικές αναλύσεις ιστών 
Οι χημικές αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν στο Εργαστήριο Φυσιολογίας 
Υδρόβιων Ζωικών Οργανισμών του Τμήματος. Τα πρωτόκολλα των χημικών 
αναλύσεων προσαρμόστηκαν σύμφωνα με τις επίσημες μεθόδους ανάλυσης ΑΟΑC 
(1995). 
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2.2.1. Μέθοδος προσδιορισμού υγρασίας/ξηρής ουσίας 
Η διαδικασία της αποξήρανσης για τον προσδιορισμό της υγρασίας των 
δειγμάτων προηγήθηκε των άλλων διαδικασιών, καθώς για τις υπόλοιπες χημικές 
αναλύσεις (πρωτεΐνης, λίπους και τέφρας) τα δείγματα είναι απαραίτητο να 
βρίσκονται σε μορφή σκόνης (κονιορτοποιημένα) και πλήρως αποξηραμένα.  
Ποσότητα δείγματος (νωπός αποψυγμένος ιστός) τοποθετούνταν σε 
προζυγισμένο δισκίο αλουμινίου, λαμβάνονταν η μέτρηση του καθαρού του βάρους 
και κατόπιν εισάγονταν σε κλίβανο (Εικ. 2.3) στους 105 0C για συγκεκριμένο χρονικό 
διάστημα. Η παραμονή των δειγμάτων στον κλίβανο εξαρτάται από την ποσότητα του 
δείγματος. Στην περίπτωση του μυϊκού ιστού, όπου οι ποσότητες των δειγμάτων ήταν 
6-15 g, ο απαιτούμενος χρόνος ήταν τουλάχιστον 20 ώρες. Η διαδικασία, μετά το 
πέρας της παραμονής τους στον κλίβανο, ολοκληρώνονταν με τη μέτρηση του 
τελικού βάρους των δειγμάτων (με το αλουμινένιο δισκίο), αφού είχε προηγηθεί η 
τοποθέτησή τους σε ξηραντήρα (Εικ. 2.4) μέχρι απόκτησης σταθερού βάρους. Για το 
κάθε δείγμα έγιναν 3 επαναλήψεις. Οι μετρήσεις βάρους πραγματοποιήθηκαν σε ζυγό 
ακρίβειας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. Το % ποσοστό της υγρασίας προκύπτει από 
της παρακάτω σχέσεις: 
Wξηρού δείγματος (g) = W ξηρού (τελικού) δείγματος & δισκίου (g) – W δισκίου (g) 
Υγρασία δείγματος (g) = Wνωπού δείγματος (g) - Wξηρού δείγματος (g) 
Υγρασία (%) = (Υγρασία δείγματος / Wνωπού δείγματος)  100    
 
Κατόπιν τα δείγματα κονιορτοποιήθηκαν και αποθηκεύθηκαν σε πλαστικούς 
αεροστεγείς περιέκτες για τις περαιτέρω αναλύσεις της χημικής σύστασης. 
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2.2.2. Μέθοδος προσδιορισμού ολικών αζωτούχων ουσιών 
Ο ποσοτικός προσδιορισμός των πρωτεϊνών παρουσιάζει μεγάλες δυσχέρειες 
οι οποίες οφείλονται στο χαρακτήρα αυτών των μεγαλομορίων, καθώς και στην 
αδυναμία πλήρους διαχωρισμού τους. Στα τρόφιμα ο προσδιορισμός τους έγκειται 
στον υπολογισμό των ολικών αζωτούχων ουσιών κατά Kjeldahl. 
Η μέθοδος αυτή στηρίζεται στην ολική μετατροπή των μορφών αζώτου της 
πρωτεΐνης σε αμμωνιακά άλατα. Αναπόφευκτα συνυπολογίζεται και το άζωτο άλλων 
αζωτούχων ενώσεων που εμπεριέχονται στο δείγμα (μη πρωτεϊνικό άζωτο). 
Το πρωτεϊνικό άζωτο υπερισχύει σημαντικά στη σύσταση των μυών των 
ιχθύων με μέση περιεκτικότητα 16,8 %. Το μη πρωτεϊνικό άζωτο, όπως το οξείδιο της 
τριμεθυλαμίνης (ΤΜΑΟ), τα αμινοξέα, τα νουκλεοτίδια,  τα ελεύθερα λιπαρά οξέα, η 
κρεατίνη και η ταυρίνη, ανέρχεται σε ποσοστό μόλις  0,5-1 % (Βαφοπούλου 2003).    
Η διαδικασία ακολουθεί τρία στάδια. Κατά το πρώτο στάδιο της χώνευσης-
πέψης του δείγματος, πραγματοποιείται βρασμός του δείγματος σε πυκνό θειικό οξύ 
και έτσι πετυγχαίνεται η διάσπαση όλων των αζωτούχων ουσιών, η απελευθέρωση 
του αζώτου και τέλος η δέσμευσή του σε θειικό αμμώνιο. 
Εικόνα 2.3 : Κλίβανος (Fermaks). 
.      
Εικόνα 2.4 : Ξηραντήρας. 
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 Η διαδικασία του πρώτου σταδίου ήταν η εξής: Οι φιάλες βρασμού της 
συσκευής Kjeldahl πληρώνονταν με την ποσότητα των 0,2 g του προς εξέταση 
αποξηραμένου και κονιορτοποιημένου δείγματος-ιστού. Στις φιάλες προστίθονταν 15 
ml πυκνού θειικού οξέος (Η2SΟ4), καθαρότητας 96 % και 2 ταμπλέτες (τύπου 
Κjeltabs CX του οίκου Gerhardt), οι οποίες αποτέλεσαν τον καταλύτη επιτάχυνσης 
της πέψης. Οι φιάλες βρασμού εισάγονταν στη συσκευή πέψεως (Εικ. 2.5), όπου 
πραγματοποιούταν χώνευση με θέρμανση του μείγματος για περίπου 1,5 ώρα. Η 
συσκευή είχε ρυθμιστεί έτσι ώστε να δουλεύει στο 100% της ισχύος της τα 5 πρώτα 
min, στο 55% τα επόμενα 20 min και στο 90% τα υπόλοιπα 60 min. Οι φιάλες 
βρασμού, μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας της χώνευσης, παρέμεναν κάτω από 
τον απαγωγό για περίπου 20-30 min, ώστε να ψυχθούν. Η χημική αντίδραση που 
λαμβάνει χώρα στο στάδιο αυτό είναι η ακόλουθη: 
Οργανικό Ν + Η2SO4  (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + λοιπά παραπροϊόντα  
Το δεύτερο στάδιο της διαδικασίας, απετέλεσε η απόσταξη κατά την οποία 
προστίθεται βασικό διάλυμα στο όξινο διάλυμα της πέψης, μετατροπή της αμμωνίας 
(ΝΗ4) σε αμμωνιακά ιόντα (ΝΗ3) και δέσμευση αυτών σε διάλυμα βορικού οξέος. 
Έτσι, η κάθε φιάλη βρασμού τοποθετούνταν στην ειδική υποδοχή της συσκευής 
αποστάξεως (Εικ.2.6), ενώ στην άλλη υποδοχή τοποθετούνταν μια κενή φιάλη όγκου 
250 ml έχοντας προσθέσει σε αυτή 3 σταγόνες δείκτη ερυθρού του μεθυλίου (0,2 g 
methyl red διαλυμένο σε 100 ml αλκοόλης 95 %). Η συσκευή είχε ρυθμιστεί έτσι 
ώστε να προσθέτει 100 ml H2O και 80 ml καυστικού νατρίου ΝaOH 40 % στη φιάλη 
βρασμού που περιείχε το δείγμα και 50 ml βορικού οξέος Η2ΒΟ 4% στην κενή φιάλη, 
όπου θα δεσμεύονταν τα αμμωνιακά ιόντα. Ο χρόνος απόσταξης του κάθε δείγματος 
ήταν 6 min. Οι χημικές αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα στο στάδιο αυτό είναι οι 
ακόλουθες: 
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(NH4)2SO4  + 2ΝaOH  2NH3 + Na2SO4 + 2H2O 
NH3 + H3BO3  NH4+ :H2BO3- + H3BO3 
Το τελικό στάδιο της διαδικασίας ήταν η τιτλοδότηση (ογκομέτρηση 
εξουδετέρωσης). Η τιτλοδότηση πραγματοποιήθηκε με πρότυπο διάλυμα 
υδροχλωρικού οξέος 0,1 Ν HCl. Στο σημείο εξουδετέρωσης, το χρώμα του 
διαλύματος από κίτρινο μετατρέπονταν σε έντονο φούξ λόγω της παρουσίας του 
δείκτη (ευαίσθητος στη μεταβολή του pH). Αναγκαία ήταν η συνεχής ανάδευση του 
διαλύματος με μαγνητικό αναδευτήρα. Η χημική αντίδραση που λαμβάνει χώρα στο 
στάδιο αυτό είναι η ακόλουθη: 
NH4+ :H2BO3- + HCL  (NH4)CL + H3BO3 
Κάθε δείγμα ιστού αναλύθηκε με 2 επαναλήψεις  Η περιεκτικότητα του 
δείγματος σε Ν (%) υπολογίστηκε από τη σχέση: 
Ν%=  (ml HCl δείγματος – ml κενού δείγματος) * 0,014007 
Βάρος δείγματος (g) 
 
Όπου,  
ml κενού δείγματος ήταν η τιτλοδότηση κενής φιάλης (χωρίς δείγμα), η οποία 
χρησιμοποιείται ως συντελεστής διόρθωσης.             
Από την παραδοχή ότι όλες οι πρωτεΐνες περιέχουν 16% άζωτο, προκύπτει ο 
συντελεστής 6,25 (100/16). Οπότε, ο ποσοστιαίος προσδιορισμός (%) των ολικών 
πρωτεϊνών του δείγματος υπολογίστηκε από τη σχέση: 
Ολικές  πρωτεΐνες % = Ν(%) * 6,25 
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Εικόνα 2.6 : Συσκευή απόταξης (Steam Distillation 




2.2.3. Μέθοδος προσδιορισμού ολικών λιπαρών ουσιών 
Το συνολικό λιπιδικό περιεχόμενο συνήθως προσδιορίζεται μέσω μεθόδων 
εκχύλισης με οργανικούς διαλύτες, όπως ο πετρελαϊκός αιθέρας. Η πιο συνήθης 
μέθοδος είναι η εκχύλιση κατά Soxhlet. Με τη μέθοδο αυτή προσδιορίζεται το 
ποσοστό των ολικών λιπαρών ουσιών στο δείγμα. Το αιθερικό εκχύλισμα 
περιλαμβάνει κυρίως ουδέτερα λίπη (γλυκερίδια λιπαρών οξέων). Επίσης, σε 
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μικρότερη αναλογία απαντώνται ελεύθερα λιπαρά οξέα, λιποδιαλυτές βιταμίνες και 
χρωστικές, αιθέρια έλαια, ρητίνες, στερόλες και άλλες ουσίες που διαλύονται στον 
αιθέρα.  
Για τις αναλύσεις των δειγμάτων, ποσότητα ξηρού κονιορτοποιημένου 
δείγματος 1 g μεταφέρoνταν σε ειδικούς χάρτινους ηθμούς, οι οποίοι στη συνέχεια 
τοποθετούνταν σε γυάλινα δοχεία της συσκευής Soxhlet. Πριν την τοποθέτηση των 
χάρτινων ηθμών καταγράφονταν το βάρος των γυάλινων δοχείων, στα οποία είχαν 
προστεθεί 5-6 ειδικές πέτρες βρασμού, οι οποίες εξυπηρετούσαν την ομαλή βράση. 
Στη συνέχεια, οι χάρτινοι ηθμοί καλύπτονταν με μικρή ποσότητα βαμβακιού προς 
αποφυγήν υπερχειλίσεως και τα γυάλινα δοχεία πληρώνονταν με 150 ml πετρελαϊκού 
αιθέρα. Έπειτα, τα δείγματα τοποθετούνταν στη συσκευή εκχύλισης, όπου και 
υπόκειντο σε επαναλαμβανόμενες εκχυλίσεις. Η συσκευή εκχυλίσεως (Εικ. 2.7) 
λειτουργεί ως εξής: τα γυάλινα δοχεία εφάπτονται με το κάτω μέρος της συσκευής 
όπου βρίσκεται μια αντίσταση, η οποία αναπτύσσει θερμοκρασία 150 0 C (άνω του 
σημείου ζέσεως του πετρελαϊκού αιθέρα). Με τη διαδικασία αυτή γίνεται ο βρασμός 
του δείγματος και η εκχύλιση των λιπαρών ουσιών. Κατόπιν, ο πετρελαϊκός αιθέρας 
απορροφάται από τα γυάλινα δοχεία και οδηγείται στο επάνω μέρος της συσκευής. 
Εκεί, μέσω διερχόμενου νερού ψύχεται η συσκευή και υγροποιείται ο αιθέρας. Ο 
υγροποιημένος αιθέρας, κατόπιν, διέρχεται από τον χάρτινο ηθμό με το δείγμα 
εκπλένοντας το δείγμα και εκχυλίζοντας το περαιτέρω. Η διαδικασία της έκπλυσης 
ήταν συνεχής και διήρκησε 80 min.  
Μετά το πέρας της διαδικασίας της εκχύλισης, απομακρύνονταν οι χάρτινοι 
ηθμοί και τα γυάλινα δοχεία, στα οποία είχε απομείνει το εκχυλισμένο λίπος, μια 
μικρή ποσότητα αιθέρα και οι πέτρες βρασμού εισάγονταν στο κλίβανο στους 105 0C 
για περίπου 20 min, ώστε να εξατμιστεί όλος ο εναπομείνον αιθέρας. Τέλος, τα 
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δοχεία ψύχονταν σε ξηραντήρα για περίπου 30 min και καταγράφονταν το βάρος τους 
(με τις πέτρες). Για κάθε δείγμα πραγματοποιήθηκαν 2 επαναλήψεις. Οι μετρήσεις 
βάρους πραγματοποιήθηκαν σε ζυγό ακρίβειας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. Η 
ποσότητα του λίπους (g) στο δείγμα υπολογίστηκε από τη διαφορά του βάρους των 
αρχικά άδειων δοχείων από το τελικό βάρος των δοχείων με το λίπος. Το % ποσοστό 
του λίπους προκύπτει από την αναγωγή του παραπάνω λίπους σε 100 προς το καθαρό 
βάρος του προ εκχυλίσεως δείγματος σύμφωνα με τη σχέση: 
Ολικά λιπίδια (%) = (τελικό βάρος δοχείου εκχύλισης – αρχικό βάρος) *100  
 
 
Εικόνα 2.7 : Συσκευή εκχύλισης (Soxtherm της Gerhardt). 
 
 
2.2.4. Μέθοδος προσδιορισμού τέφρας  
Η τέφρα αποτελείται από όλα τα ανόργανα στοιχεία που απομένουν ύστερα 
από την απανθράκωση της οργανικής ύλης μέσω της ανάφλεξης και της πλήρους 
οξείδωσής της. Τα περισσότερα στοιχεία είτε μετατρέπονται σε άλατα (χλωριούχα, 
φωσφορικά) και σε οξείδια, είτε σε απλά συστατικά οργανικών μορίων. Μερικά 
ανόργανα στοιχεία, όπως Fe, Se, Pb και Hg μπορεί να υποστούν μερική εξάτμιση 
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(Harbers & Nielsen 2003). Για τον προσδιορισμό της τέφρας των δειγμάτων της 
παρούσας εργασίας ακολουθήθηκε η διαδικασία της ξηρής καύσης.  
Αρχικά, καταγράφονταν το βάρος των ειδικών πυρίμαχων πορσελάνινων 
δοχείων, τα οποία στη συνέχεια πληρώνονταν με 1 g αποξηραμένου και 
κονιορτοποιημένου δείγματος. Τα δοχεία εισάγονταν σε κλίβανο αποτέφρωσης (Εικ. 
2.8) στους 600 0C για 3 ώρες έως ότου απανθρακωθούν όλα τα οργανικά συστατικά. 
Τα δοχεία, στα οποία είχε απομείνει η τέφρα μετά το πέρας της διαδικασίας, 
τοποθετούνταν στον ξηραντήρα μέχρι απόκτησης σταθερού βάρους και 
επαναζυγίζονταν. Η τέφρα σε όλα σχεδόν τα δείγματα ήταν λευκού χρώματος, 
γεγονός που αποδεικνύει την απουσία ανθρακοποιημένων τμημάτων. Οι μετρήσεις 
βάρους πραγματοποιούνταν σε ζυγό ακρίβειας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. Το 
καθαρό βάρος της τέφρας υπολογίστηκε από την αφαίρεση του βάρους του κενού 
δοχείου από το βάρος του δοχείου με την τέφρα. Το % ποσοστό της τέφρας προκύπτει 
από την αναγωγή της παραπάνω τέφρας σε 100 προς το καθαρό βάρος του δείγματος 
σύμφωνα με τη σχέση: 
W αποτεφρωμένου δείγματος = W αποτεφρωμένου δείγματος & δισκίου – W δισκίου  
Τέφρα (%) = (W αποτεφρωμένου δείγματος / W αρχικού δείγματος) * 100    
 
 
        Εικόνα 2.8 : Αποτεφρωτήρας (Nabertherm). 
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2.4. Υπολογισμός υδατανθράκων 
Η περιεκτικότητα των υδατανθράκων στον μυϊκό ιστό των δύο ειδών 
υπολογίστηκε από την παρακάτω εξίσωση: 
 
Υδατάνθρακες (%) =100-[Πρωτεΐνες (%) + Ολικές λιπαρές ουσίες (%) + Τέφρα (%)] 
 
2.5. Υπολογισμός ενέργειας 
Η ενέργεια που προκύπτει από την περιεκτικότητα των θρεπτικών συστατικών 
υπολογίστηκε από την παρακάτω εξίσωση (Potter & Hotchkiss 1995): 
Ενέργεια (Kcal/g υγρού βάρους ιστού) = 5,64 x Πρωτεΐνες (g) + 9,44 x Ολικές 
λιπαρές ουσίες (g)  + 4,11 x Υδατάνθρακες (g) 
 
2.6. Στατιστική ανάλυση 
Η γραφική απεικόνιση της εποχιακής διακύμανσης των σωματομετρικών 
δεικτών και των θρεπτικών στοιχείων πραγματοποιήθηκε με το υπολογιστικό 
πρόγραμμα ECXEL. Η στατιστική ανάλυση των στοιχείων πραγματοποιήθηκε με τη 
χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 14. Η ανάλυση της μηνιαίας διακύμανσης των 
περιεκτικοτήτων των θρεπτικών στοιχείων στο μυϊκό ιστό των δύο ειδών και των 
σωματομετρικών δεικτών τους, πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο ανάλυσης των 
διακυμάνσεων μονής κατεύθυνσης (one-way ANOVA) αφού ελέγχθηκαν όλες οι 
προϋποθέσεις για την εφαρμογή της ανάλυσης (κανονικότητα του δείγματος και 
ομοιογένεια διακυμάνσεων). Για την κάθε παράμετρο τα στοιχεία ομαδοποιήθηκαν 
σύμφωνα με τον έλεγχο πολλαπλής αντίθεσης του Scheffe. Έλεγχος γραμμικής 
συσχέτισης (κατά Pearson) πραγματοποιήθηκε για τον έλεγχο των συσχετίσεων 
μεταξύ των περιεκτικοτήτων των θρεπτικών συστατικών, για τον έλεγχο των 
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συσχετίσεων μεταξύ των σωματομετρικών δεικτών καθώς και για τον έλεγχο της 
συσχέτισης των περιεκτικοτήτων των θρεπτικών συστατικών με το ολικό μήκος, το 
ολικό βάρος και τους σωματομετρικούς δείκτες (γοναδοσωματικό δείκτη,  
ηπατοσωματικό δείκτη και δείκτη ευρωστίας). Η ίδια ανάλυση χρησιμοποιήθηκε, 
επίσης, για τον έλεγχο της συσχέτισης των σωματομετρικών δεικτών με το ολικό 
μήκος και το ολικό βάρος  για το κάθε είδος.  
Τέλος, εξετάστηκε εάν η περιεκτικότητα των θρεπτικών συστατικών διαφέρει 
στα δύο είδη με τον έλεγχο υπόθεσης για τη διαφορά των μέσων δύο ανεξάρτητων 
μεταβλητών t-test (independent samples).  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται και αιτιολογούνται τα αποτελέσματα της 
μελέτης της χημικής σύστασης, και συγκεκριμένα της περιεκτικότητας σε υγρασία, 
ολικές πρωτεΐνες, ολικές λιπαρές ουσίες, υδατάνθρακες, τέφρα και ολική ενέργεια, 
του εδώδιμου μυϊκού ιστού του λυθρινιού και της κουτσομούρας, καθώς και η 
εποχιακή διακύμανση αυτών σε ένα ημερολογιακό έτος. Ωστόσο, είναι εύλογο σε μια 
ιχθυολογική μελέτη να παρουσιαστούν πρώτα τα διάφορα σωματομετρικά 
χαρακτηριστικά των ειδών όπως το ολικό μήκος, το βάρος, ο γοναδοσωματικός 
δείκτης, ο ηπατοσωματικός δείκτης, ο δείκτης ευρωστίας και το ποσοστό μυϊκής 
μάζας σώματος και τα οποία αργότερα, πλην του τελευταίου, στο παρόν κείμενο θα 
συσχετιστούν με τη θρεπτική αξία του μυϊκού ιστού των δύο ειδών.  
  
3.1. Σωματομετρικοί δείκτες  
3.1.1. Ολικό μήκος, βάρος και δείκτης ευρωστίας των δύο ειδών  
Τα μεγέθη των ατόμων του λυθρινιού παρουσίασαν μηνιαία διακύμανση. Το 
ολικό μήκος κυμάνθηκε από 12,5 έως 22 cm, με μέσο όρο 17,4 ± 2,4 cm, και ο μέσος 
όρος του βάρους των ατόμων των μηνιαίων δειγματοληψιών κυμάνθηκε από 24 έως 
102 g με μέσο όρο 67,57 ± 25,54 g. Από τον Μάρτιο μέχρι τον Ιούνιο αλιεύθηκαν τα 
μεγαλύτερα μεγέθη, ενώ από τον Ιούλιο μέχρι το Σεπτέμβριο τα μικρότερα. Το 
μέγεθος των ατόμων του λυθρινιού σε ορισμένους μήνες είχε διακυμάνσεις ακόμα και 
ανάμεσα στα άτομα της ίδιας δειγματοληψίας (Πιν. 3.1).  
Το μέγεθος των ατόμων της κουτσομούρας δεν παρουσίασε σημαντική 
μηνιαία διακύμανση. Επίσης δεν παρουσιάστηκαν διακυμάνσεις ανάμεσα στα άτομα 
της ίδιας δειγματοληψίας. Το ολικό μήκος κυμάνθηκε από 15,4 έως 17 cm, με μέσο 
όρο 16 ± 0,5 cm και ο μέσος όρος του βάρους των ατόμων των μηνιαίων 
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δειγματοληψιών κυμάνθηκε από 40 έως 53 g, με μέσο όρο 46,64 ± 3,21 g. Τα 
μεγαλύτερα άτομα αλιεύθηκαν το Μάρτιο, ενώ τα μικρότερα τους μήνες Ιούλιο και 
Οκτώβριο (Πιν. 3.1). 
Ο δείκτης ευρωστίας κυμάνθηκε από 1,08 έως 1,24, με μέσο όρο 1,16 ± 0,05 
στα άτομα του λυθρινιού και από 0,97 έως 1,15, με μέσο όρο 1,09 ± 0,06 στα άτομα 
της κουτσομούρας (Πιν. 3.1). Ο δείκτης ευρωστίας του Fulton (1904), θεωρείται 
δείκτης προσαρμογής ενός ιχθυοπληθυσμού σε μία περιοχή (Καρύδας & Μήνος 
2008). Επίσης, είναι δείκτης εκτίμησης της φυσιολογικής κατάστασης των ιχθύων 
(Mihelakakis et al. 2001). Στη παρούσα μελέτη η εκτίμηση του δείκτη είναι 
ενδεικτική λόγω περιορισμένου αριθμού δειγμάτων.  
Το λυθρίνι βρέθηκε να είναι πιο εύρωστο το Μάιο και το Σεπτέμβριο, ενώ 
λιγότερο εύρωστο ήταν το Φεβρουάριο. Η κουτσομούρα δεν παρουσίασε στατιστικά 
σημαντικές διακυμάνσεις στην ευρωστία ανάμεσα στους 12 μήνες. Από τα δύο είδη, 
το λυθρίνι βρέθηκε να είναι το πιο εύρωστο (υψηλότερη τιμή Κ). Σύμφωνα με 
πρόσφατες μελέτες, οι διαφορές στη φυσιολογική κατάσταση ανάμεσα σε 
διαφορετικούς πληθυσμούς ιχθύων, φαίνεται να σχετίζονται άμεσα με το περιβάλλον 
διαβίωσής τους (Chouinard & Swain 2001, Lloret et al. 2002, Lloret & Planes 2003, 
Rätz & Lloret 2003). Συνήθως, στην εύκρατη ζώνη σχετίζονται κυρίως με τη 
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Πίνακας 3.1:  Μηνιαία διακύμανση μορφομετρικών στοιχείων του λυθρινιού και της κουτσομούρας. 
 
 P. erythrinus 
 
M. barbatus 
 Μήκος (cm) Βάρος (g) K Μήκος 
(cm) 
Βάρος (g) K 
Σεπτέμβριος 15,7±1,8αβγ 51,40±16,47αβγ 1,24±0,04β 15,5±0,8 45,26±6,23 1,14±0,09 
Οκτώβριος 16,1±1,2αβγδ 50,04±12,27αβγ 1,13±0,06αβ 15,4±0,6 43,33±6,79 1,13±0,07 
Νοέμβριος 18,3±0,5γδε 71,62±4,15βγδ 1,13±0,06αβ 16,3±1,0 46,58±8,11 1,02±0,05 
Δεκέμβριος 16,8±1,7αβγδε 60,07±18,49αβγ 1,19±0,03αβ 16,0±0,6 47,50±3,55 1,10±0,06 
Ιανουάριος 16,7±0,5αβγδε 57,39±4,50αβγ 1,17±0,06αβ 15,7±0,5 46,93±5,14 1,14±0,04 
Φεβρουάριος 16,7±0,5δεζ 83,78±4,30γδε 1,08±0,04α 16,2±0,8 43,78±5,95 0,97±0,06 
Μάρτιος 21,4±0,5ζ 115,02±9,03ε 1,11±0,02αβ 16,4±0,6 51,77±3,67 1,14±0,08 
Απρίλιος 20,2±1,6εζ 102,09±23,87δε 1,17±0,02αβ 16,0±0,4 47,68±2,30 1,13±0,06 
Μάιος 17,2±0,4βγδε 65,15±9,28αβγδ 1,23±0,08β 
16,2±0,6 
49,47±4,11 1,12±0,07 
Ιούνιος 19,3±1,0δεζ 87,22±15,07γδε 1,16±0,02αβ 17,0±0,9 50,89±9,21 0,99±0,04 
Ιούλιος 14,4±1,9αβ 36,43±15,30αβ 1,13±0,04αβ 15,4±0,6 40,52±4,32 1,04±0,13 
Αύγουστος 13,5±0,7α 30,67±4,71α 1,19±0,06αβ 15,7±0,7 45,97±5,63 1,15±0,07 
Μ.Ο. 17,4±2,4 67,57±25,54 1,16±0,05 16±0,5 46,64±3,21 1,09±0,06 
 
Σημ.: Οι τιμές που φέρουν διαφορετικό εκθέτη για κάθε παράμετρο στη κάθετη στήλη 
υποδηλώνει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των μηνών (P>0,05). 
Oι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση για n=5. 
   
3.1.2. Γοναδοσωματικός δείκτης (GSI) των δύο ειδών 
Ο γοναδοσωματικός δείκτης και η μακροσκοπική παρατήρηση των γονάδων 
χρησιμοποιούνται στη μελέτη του αναπαραγωγικού κύκλου των ιχθύων. Η διάκριση 
των σταδίων γεννητικής ωρίμανσης εκτιμάται από τη φάση ανάπτυξης και ωρίμανσης 
των γονάδων, την εναπόθεση των γεννητικών προϊόντων και την γονιμοποίησή τους 
(Jobling 1995). 
Ο γοναδοσωματικός δείκτης του λυθρινιού κυμάνθηκε στη διάρκεια ενός 
έτους από 0,02 έως 2,90, παρουσιάζοντας στατιστικά σημαντικές διαφορές 
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(F=22,937>Foρ., p<0,05). Όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.1, από το Σεπτέμβριο μέχρι και 
το Μάρτιο διατηρήθηκε σε χαμηλά επίπεδα και από τον Απρίλιο μέχρι και τον Ιούνιο 
είχε αυξημένες τιμές. Η μέγιστη τιμή του γοναδοσωματικού δείκτη του λυθρινιού 
παρουσιάστηκε τον Ιούνιο και η ελάχιστη τιμή τον Αύγουστο. 
Οι μηνιαίες τιμές του γοναδοσωματικού δείκτη του λυθρινιού, σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, υποδεικνύουν ότι το Μάρτιο ξεκινάει η φάση 
της ταχείας αύξησης των γονάδων, ενώ τον Απρίλιο και το Μάιο οι γονάδες 
βρίσκονται στη φάση της πλήρους ωρίμανσης τους. Το διάστημα μεταξύ Ιουνίου 
(μήνα με τη μέγιστη τιμή) και Ιουλίου (απορρόφηση γονάδων), ολοκληρώνεται ο 
αναπαραγωγικός κύκλος με την απελευθέρωση του γεννητικού τους υλικού. 
Σύμφωνα και με τα αποτελέσματα της μακροσκοπικής παρατήρησης των γονάδων, τα 
οποία συνάδουν με τη μηνιαία διακύμανση του γοναδοσωματικού δείκτη προκύπτει 
ότι η αναπαραγωγική περίοδος του λυθρινιού στον Παγασητικό κόλπο είναι διάρκειας 
τεσσάρων μηνών (Απρίλιο-Ιούλιο), συμπέρασμα που συμφωνεί με προηγούμενες 
μελέτες (Valdes et al. 2004, ΕΑΤΕ 2001) που διεξήχθησαν στη Μεσόγειο θάλασσα 














Σχήμα 3.1: Μηνιαία διακύμανση γοναδοσωματικού δείκτη λυθρινιού (P. erythrinus). 
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Συγκριτικά με άλλες μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί στη Μεσόγειο, η 
αναπαραγωγική περίοδος του λυθρινιού στον Παγασητικό κόλπο διαφοροποιείται 
ελαφρώς. Οι Santos et al. (1995) και ο Ghorbel (1981), αναφέρουν ότι η 
αναπαραγωγική περίοδος του λυθρινιού διαρκεί από το Μάιο μέχρι τον Αύγουστο 
στις ακτές νότια της Πορτογαλίας και στις ακτές της Τυνησίας, αντίστοιχα, ενώ ο 
Girardin (1978) αναφέρει ότι η αναπαραγωγική περίοδος διαρκεί από τον Ιούνιο 
μέχρι τον Αύγουστο στο κόλπο του Λέοντος και τη βαλεαριδική θάλασσα. Οι 
Caragitsou et al. (1997) ανέφεραν ότι η εναπόθεση του γεννητικού υλικού 
πραγματοποιείται το Μάιο στο Αιγαίο, ένα μήνα νωρίτερα συγκριτικά με τα 
αποτελέσματα της παρούσας εργασίας.  
Τέλος, η συντριπτική πλειοψηφία των ατόμων των μηνιαίων δειγματοληψιών 
καθόλη τη διάρκεια του έτους ήταν γένους θηλυκού. Κυριαρχία θηλυκών ατόμων του 
είδους στις δειγματοληψίες παρατηρήθηκε και σε προηγούμενες μελέτες 
(Vasilopoulou et al. 1986, Pajuelo & Lorenzo 1998). Αυτό, φυσικά, οφείλεται στον 
πρωτόγυνο αναπαραγωγικό τύπο του είδους, μιας και η πλειοψηφία των ατόμων που 
χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη ήταν ολικού μήκους μικρότερου των 16 cm, 
το οποίο θεωρείται ορόσημο μέγεθος αλλαγής του φύλου (Νεοφύτου 2007). 
O γοναδοσωματικός δείκτης της κουτσομούρας κυμάνθηκε από 0 έως 6,84, 
στη διάρκεια ενός έτους, παρουσιάζοντας στατιστικά σημαντικές διαφορές 
(F=24,171>Foρ, P<0,05). Από το Σεπτέμβριο έως και το Μάρτιο, ο γοναδοσωματικός 
δείκτης κυμάνθηκε σε πολύ χαμηλές τιμές, ενώ από τον Απρίλιο μέχρι και τον Ιούνιο 
ήταν αυξημένος με μέγιστη τιμή το Μάιο. Έπειτα, τον Ιούλιο και τον Αύγουστο ο 
δείκτης παρουσίασε πάλι αρκετά χαμηλές τιμές (Σχ. 3.2).  
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Σχήμα 3.2: Μηνιαία διακύμανση γοναδοσωματικού δείκτη κουτσομούρας (M. barbatus). 
Σημ. ο αστερίσκος υποδηλώνει στατιστικά σημαντικές διαφορές 
 
Σύμφωνα με τη μηνιαία διακύμανση του γοναδοσωματικού δείκτη της 
κουτσομούρας, οι γονάδες της βρίσκονται στη φάση της ταχείας αυξήσεως τους από 
το Μάρτιο μέχρι και το Μάιο, στη φάση της πλήρους ωρίμανσής τους το Μάιο, ενώ η 
εναπόθεση του γεννητικού υλικού λαμβάνει χώρα στο διάστημα μεταξύ Μαΐου και 
Ιουλίου. Αν και τα στοιχεία αυτά προέρχονται από μικρό αριθμό δειγμάτων, θα 
μπορούσε κανείς να συμπεράνει πως η αναπαραγωγική περίοδος της κουτσομούρας 
στον Παγασητικό κόλπο διαρκεί τέσσερις μήνες (Απρίλιο- Ιούλιο). Τα αποτελέσματα 
αυτά συμφωνούν με τις αναφορές άλλων μελετών που πραγματοποιήθηκαν στη 
Μεσόγειο σχετικά με το είδος (Metin 2005, Cherif et al. 2007), ενώ μεγαλύτερης 
διάρκειας αναπαραγωγική περίοδο παρατήρησαν οι Slimani et al. (2003) στις 
Μεσογειακές ακτές του Μαρόκου (Απρίλιο-Αύγουστο) και οι Celik & Torcu (2000) 
στα νερά του Αιγαίου πελάγους (Μάρτιο-Σεπτέμβριο). Αξίζει, επίσης, να αναφερθεί 
πως στις δειγματοληψίες της κουτσομούρας της παρούσας εργασίας βρέθηκε 
αριθμητική υπεροχή των θηλυκών ατόμων, όπως έχει παρατηρηθεί και σε άλλες 
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3.1.3. Ηπατοσωματικός δείκτης (HSI) των δύο ειδών 
Ο ηπατοσωματικός δείκτης του λυθρινιού κυμάνθηκε από 0,35 έως 1,20 κατά 
τη διάρκεια ενός έτους, παρουσιάζοντας στατιστικά σημαντικές διαφορές 
(F=6,217>Foρ., p<0.05). Από τον Οκτώβριο, όπου παρουσιάστηκε η ελάχιστη τιμή, 
μέχρι και τον Ιούνιο παρουσίασε σταδιακά μία αυξητική τάση, όπου μετρήθηκε η 
μέγιστη τιμή. Έπειτα ακολούθησε πτώση τον Ιούλιο και άνοδο της τιμής του τον 












Σχήμα 3.3: Μηνιαία διακύμανση ηπατοσωματικού δείκτη λυθρινιού (P. erythrinus). 
Σημ. ο αστερίσκος υποδηλώνει στατιστικά σημαντικές διαφορές 
 
Ο ηπατοσωματικός δείκτης συχνά χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της 
διατροφικής κατάστασης των ιχθύων, αφού είναι ένας δείκτης που υπολογίζεται 
εύκολα και γρήγορα και παρέχει ευδιάκριτα συμπεράσματα (Mihelakakis et al. 2001). 
Σύμφωνα με τα ενδεικτικά αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, η χαμηλή τιμή του 
ηπατοσωματικού δείκτη του λυθρινιού τους φθινοπωρινούς μήνες πιθανόν να 
υποδηλώνει μειωμένη πρόσληψη τροφής, ενώ η αυξημένη τιμή του κατά το τέλος της 
άνοιξης με αρχές της καλοκαιρινής περιόδου υποδηλώνει καλή διατροφική 
κατάσταση, η οποία συνδέεται, τους ευτροφικούς αυτούς μήνες, με την αφθονία 
τροφής και συνεπώς την αυξημένη προσληψιμότητα της. Η πτώση της τιμής του 
*
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δείκτη τον Ιούλιο πιθανώς να συνδέεται με την αναπαραγωγική δραστηριότητα 
(εναπόθεση γεννητικών προϊόντων) του είδους κατά την οποία τα αποθέματα 
θρεπτικών ουσιών του ηπατοπαγκρέατος καταβολίζονται για την παραγωγή 
μεταβολικής ενέργειας. 
Ο ηπατοσωματικός δείκτης της κουτσομούρας κυμάνθηκε από 0,80 έως 1,85 
κατά τη διάρκεια ενός έτους, χωρίς ωστόσο, να παρουσιάσει στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των δώδεκα μηνιαίων δειγματοληψιών (F=1,345<Fορ, P>0.05). Τα 
άτομα της δειγματοληψίας του Μαΐου εμφάνισαν τη μέγιστη τιμή του δείκτη, εκείνα 
του Δεκεμβρίου τη δεύτερη υψηλότερη τιμή, ενώ εκείνα του Φεβρουαρίου είχαν την 














Σχήμα 3.4: Μηνιαία διακύμανση ηπατοσωματικού δείκτη κουτσομούρας (M. barbatus). 
 
Ο ηπατοσωματικός δείκτης της κουτσομούρας, αν και δεν παρουσίασε 
σημαντικές διακυμάνσεις ανάμεσα στους μήνες, η μέγιστη τιμή του συνέπεσε 
χρονικά με τη μέγιστη τιμή του γοναδοσωματικού δείκτη. Το ήπαρ είναι το κύριο 
όργανο αποθήκευσης ενέργειας και μεταβολισμού των πλούσιων σε ενέργεια 
θρεπτικών συστατικών (Sheridan 1994). Η μέγιστη τιμή του ηπατοσωματικού δείκτη 
στη φάση της πλήρους ωρίμανσης των γονάδων το Μάιο, πιθανώς να υποδεικνύει την 
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ανάγκη αποθήκευσης ενέργειας για τις απαιτήσεις της αναπαραγωγικής 
δραστηριότητας, όπως υποστηρίζουν και οι N Da & Deniel (1993), αλλά επίσης, 
όπως αναφέρθηκε και για το λυθρίνι, μπορεί να οφείλεται και στη καλή διατροφική 
κατάσταση του είδους το μήνα αυτό, λόγω της αφθονίας της διαθέσιμης τροφής. Η 
πτώση του ηπατοσωματικού δείκτη κατά την τελευταία φάση του αναπαραγωγικού 
κύκλου υποδηλώνει τις αυξημένες ενεργειακές ανάγκες για αυτή του τη 
δραστηριότητα. Τους επόμενους δύο καλοκαιρινούς μήνες, κατά τη διάρκεια των 
οποίων έχει ολοκληρωθεί ο αναπαραγωγικός κύκλος και συνεχίζονται οι ευνοϊκές 
συνθήκες σίτισης, ο ηπατοσωματικός δείκτης αυξάνει και πάλι. Την περίοδο αυτή, οι 
πληθυσμοί της κουτσομούρας μεταναστεύουν σε πιο ρηχά νερά (Καρλου-Ρήγα 2000), 
όπου επικρατούν ευνοϊκότερες συνθήκες διατροφής. 
 
3.1.4. Μάζα μυϊκού ιστού των δύο ειδών 
Η μυϊκή μάζα (κινητικοί μύες) των ιχθύων διαφέρει μεταξύ των ειδών και έχει 
υπολογιστεί ότι κυμαίνεται μεταξύ 36% και 60% της συνολικής μάζας σώματός τους 
(Hoar & Randall 1978). Η μυϊκή μάζα των ιχθύων, επίσης, αποτελεί ένα δείκτη της 
ανάπτυξής τους. Στους ιχθύες, σε αντίθεση με ότι συμβαίνει στα θηλαστικά, ο 
αριθμός των μυϊκών ινών, ιδιαίτερα του λευκού μυϊκού ιστού που αποτελεί το 
κυριότερο εδώδιμο μέρος τους, αυξάνει καθόλη τη διάρκεια της ζωής τους τόσο σε 
αριθμό όσο και σε διάμετρο (Weatherley 1988). Έτσι, η μυϊκή μάζα ενός είδους είναι 
χαρακτηριστική του γονότυπού του, της ηλικιακής κλάσης του και της ανάπτυξής του 
(Johnston 1999) και προσφάτως έχει μελετηθεί εκτενώς σε διάφορα είδη για τα οποία 
υπάρχει ενδιαφέρον από ιχθυοκαλλιεργητικής πλευράς με σκοπό την επιλογή ειδών 
με ταχεία μυϊκή ανάπτυξη (Pai-Silva et al. 2003, Cui & Wang 2007). 
Η ποσοστιαία (%) αναλογία της μυϊκής μάζας προς το σωματικό βάρος του 
λυθρινιού κυμάνθηκε από 33,3 έως 41,5 % στη διάρκεια ενός έτους. Την άνοιξη και 
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το καλοκαίρι η αναλογία αυτή ήταν μεγαλύτερη συγκριτικά με το χειμώνα και το 
φθινόπωρο, γεγονός που υποδεικνύει την έντονη ανάπτυξη του είδους την περίοδο 
αυτή (Σχ. 3.3). Ωστόσο, δε βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (P>0,05) 






















Σχήμα 3.5:  Μηνιαία διακύμανση της μυϊκής μάζας του λυθρινιού (P.erythrinus). 
 
Η ποσοστιαία (%) αναλογία της μυϊκής μάζας προς το σωματικό βάρος της 
κουτσομούρας κυμάνθηκε από 27,7 έως 44,5 % κατά τη διάρκεια ενός έτους 
παρουσιάζοντας στατιστικά σημαντικές διαφορές (F=6,206>Fορ, P<0,05). Η μυϊκή 
μάζα της κουτσομούρας τους μήνες Σεπτέμβριο έως Απρίλιο ήταν σταθερή 
παρουσιάζοντας, έπειτα, πτωτική τάση με ελάχιστη τιμή στα άτομα της 

























Σχήμα 3.6: Μηνιαία διακύμανση μυϊκής μάζας της κουτσομούρας (M. barbatus). 
Σημ. ο αστερίσκος υποδηλώνει στατιστικά σημαντικές διαφορές 
* * * *
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Στο συγκεντρωτικό Πίνακα 3.2 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι μέσες 
μηνιαίες τιμές των σωματομετρικών δεικτών (γοναδοσωματικός και 
ηπατοσωματικός) και της μυϊκής μάζας (% επί του σωματικού βάρους) για τα δύο 
είδη. 
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Πίνακας 3.2: Συγκεντρωτικά στοιχεία γοναδοσωματικού (GSI), ηπατοσωματικού δείκτη (HSI) και μυϊκής μάζας (% επί του σωματικού βάρους) του 




























Σημ.: Οι τιμές που φέρουν διαφορετικό εκθέτη για κάθε παράμετρο στη κάθετη στήλη, υποδηλώνει στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των μηνών 
(P<0,05). 
Οι τιμές  αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση (n=5) 
 
 Pagellus erythrinus Mullus barbatus 
 
GSI HSI Μυϊκή μάζα  (%  επί του σ.β.) GSI HSI 
Μυϊκή μάζα 
(%  επί του σ.β.) 
Σεπτέμβριος 0,22±0,10α 0,41±0,07α 33,43±3,39α 0,26±0,0α 0,92±0,21α 40,05±0,71αβ 
Οκτώβριος 0,26±0,17α 0,35±0,13α 33,28±2,10α 0,30±0,01α 1,19±0,29α 39,27±2,07αβ 
Νοέμβριος 0,51±0,10α 0,46±0,20α 36,50±1,28α 0,56±0,20αβ 0,84±0,08α 39,52±1,87αβ 
Δεκέμβριος 0,33±0,13α 0,60±0,22αβ 36,72±1,29α 0,46±0,20αβ 1,44±0,72α 44,51±1,85β 
Ιανουάριος 0,30±0,15α 0,66±0,14αβ 36,30±3,06α 0,48±0,21αβ 1,11±0,56α 42,31±1,10β 
Φεβρουάριος 0,61±0,07αβ 0,85±0,21αβ 36,02±6,16α 1,69±0,53βγδ 0,80±0,19α 41,51±1,45β 
Μάρτιος 0,39±0,11α 0,69±0,11αβ 40,95±1,44α 1,01±0,17αβγ 0,81±0,35α 42,41±2,29β 
Απρίλιος 2,59±1,56γ 0,73±0,40αβ 40,36±3,39α 3,21±0,44γδ 0,83±0,14α 39,87±3,02αβ 
Μάιος 2,13±0,71βγ 1,02±0,35αβ 40,08±1,78α 6,84±2,18δ 1,85±0,66α 35,01±1,35αβ 
Ιούνιος 2,90±0,53γ 1,20±0,31β 38,98±0,47α 3,73±3,09γδ 0,91±0,23α 39,46±3,90αβ 
Ιούλιος 0,04±0,09α 0,61±0,20αβ 40,00±2,97α 0,00α 0,93±0,16α 32,66±12,59αβ 
Αύγουστος 0,02±0,05α 0,94±0,11αβ 41,46±2,25α 0,00α 1,24±021α 27,68±3,18α 
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3.2. Χημικές αναλύσεις μυϊκού ιστού 
3.2.1. Χημική σύσταση μυϊκού ιστού του λυθρινιού 
Στον Πίνακα 3.3 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μελέτης της χημικής 
σύστασης του εδώδιμου μυϊκού ιστού του λυθρινιού, και συγκεκριμένα της 
περιεκτικότητας σε υγρασία, ολικές πρωτεΐνες, ολικές λιπαρές ουσίες, υδατάνθρακες 
και τέφρα αλλά και η ολική ενεργειακή του αξία καθώς και η εποχιακή διακύμανση 
αυτών σε ένα ημερολογιακό έτος. 
 
 Πίνακας 3.3: Συγκεντρωτικός πίνακας μηνιαίας διακύμανσης θρεπτικών συστατικών στο μυϊκό ιστό του 
λυθρινιού (ποσοστό % επί το υγρό βάρος ιστού). 
 
 
Σημ.: Οι τιμές που φέρουν διαφορετικό εκθέτη για κάθε παράμετρο στη κάθετη στήλη υποδηλώνει 
στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των μηνών (P>0,05) 
Oι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση (n=5). 
* Η Ενέργεια εκτιμήθηκε ως άθροισμα των επί μέρους ολικών ενεργειών που αποδίδει κάθε θρεπτικό 
συστατικό σύμφωνα με τους συντελεστές 5,64, 9,44 και 4,11 για τις πρωτεΐνες, τα λιπίδια και τους 






















Σεπτέμβριος 77,21 ±1,76 
α 20,37± 1,35 α 0,72± 0,06 αβ 0,20±0,38 α 1,50± 0,12 β 1,22±0,09 α 
Οκτώβριος 77,98± 2,92 α 19,65± 2,54 α 0,44± 0,23 α 0,54±0,25 αβγ 1,39± 0,1 6 αβ 1,17±0,15 α 
Νοέμβριος 75,40± 0,61 α 22,05± 0,58 α 0,89± 0,25 αβ 0,10±0,13 α 1,56± 0,06 β 1,33±0,04 αβ 
Δεκέμβριος 74,06± 1,82 α 21,24± 1,30 α 1,93± 0,99 αβ 1,26±0,42 γ 1,50± 0,10 β 1,43±0,14 β 
Ιανουάριος 76,32± 0,37 α 20,80± 0,52 α 0,73± 0,33 αβ 0,69±0,30 αβγ 1,45± 0,13 αβ 1,27±0,03 α 
Φεβρουάριος 75,39± 0,65 α 21,65± 0,26 α 1,09± 0,60 αβ 0,45±0,13 αβ 1,41± 0,06 αβ 1,34±0,06 αβ 
Μάρτιος 76,45± 0,60 α 21,17± 0,51 α 0,51± 0,08 α 0,40±0,18 αβ 1,48± 0,02 β 1,26±0,03 α 
Απρίλιος 75,58± 0,91 α 21,36± 0,84 α 1,00± 0,32 αβ 0,46±0,20 αβ 1,60± 0,05 β 1,32±0,06 αβ 
Μάιος 74,01± 1,94 α 20,68± 0,75 α 2,81± 1,56 β 1,06±0,30 βγ 1,45± 0,11 αβ 1,47±0,17 β 
Ιούνιος 75,85± 0,77 α 20,35± 0,32 α 1,22 ±0,64 αβ 0,99±0,14 βγ 1,59± 0,07 β 1,30±0,07 αβ 
Ιούλιος 76,96± 1,18 α 20,00± 1,05 α 0,66± 0,35 αβ 1,00±0,27 βγ 1,38± 0,09 αβ 1,23±0,08 α 
Αύγουστος 77,75± 0,66 α 19,84± 0,62 α 0,47± 0,22 α 0,74±0,18 αβγ 1,20± 0,03 α 1,19±0,05 α 
Μ.Ο. 76,08±1,29 20,76±0,75 1,04±0,69 0,66±0,36 1,46±0,11 1,29±0,09 
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3.2.1.1. Περιεκτικότητα σε υγρασία  
Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού 
κυμάνθηκε από 74,01 έως 77,98 % με μέσο όρο 76,08 ± 1,29 % επί του υγρού 
σωματικού βάρους στη διάρκεια ενός έτους. Γενικά, η υγρασία βρέθηκε σε υψηλά 
επίπεδα, όπως συμβαίνει με το μυϊκό ιστό όλων των ιχθύων, αλλά και γενικότερα 
όλων των ζωικών ιστών (Ackman 1995). Το Δεκέμβριο και το Μάιο, τα άτομα 
λυθρινιού περιείχαν τη μικρότερη περιεκτικότητα σε υγρασία (74,06 ± 1,82 % και 
74,01 ± 1,94 %, αντίστοιχα), ενώ από τον Αύγουστο μέχρι τον Οκτώβριο, περιείχαν 
τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε υγρασία, με μέγιστη περιεκτικότητα τον Οκτώβριο 
(77,98 ± 2,92 %) (Σχ. 3.7). Οι διαφορές αυτές δεν ήταν στατιστικώς σημαντικές 
(P>0,05) και γενικά δε βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην 
















 Σχήμα 3.7: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε υγρασία (% επί του υ.σ.β.) στο 
μυϊκό ιστό του λυθρινιού. 
 
 
3.2.1.2. Περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη 
H περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού 
κυμάνθηκε από 19,65 έως 22,05 % με μέσο όρο 20,76 ± 0,75 % επί του υγρού 
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σωματικού βάρους. Τον Οκτώβριο, σημειώθηκε η μικρότερη περιεκτικότητα σε 
πρωτεΐνη στα άτομα του λυθρινιού (19,65 ± 2,54 %) και ακολούθησε αύξηση της 
περιεκτικότητας τον επόμενο μήνα. Το Νοέμβριο, τα άτομα λυθρινιού περιείχαν τη 
μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη στο μυϊκό τους ιστό (22,05 ± 0,58 %). Από 
το Νοέμβριο μέχρι και τον Αύγουστο, σημειώθηκε πτώση της περιεκτικότητας του 
μυϊκού ιστού τους σε πρωτεΐνη. Ωστόσο, οι διαφορές αυτές δεν ήταν στατιστικά 
σημαντικές και γενικά δε βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην 
περιεκτικότητα της πρωτεΐνης μεταξύ των ατόμων των δώδεκα μηνιαίων 

















 Σχήμα 3.8: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη (% επί του υ.σ.β.) στο 
μυϊκό ιστό του λυθρινιού. 
 
 
Σε αναπτυσσόμενα και ενήλικα άτομα ιχθύων, ελεύθερα διαβιούντων αλλά 
και εκτρεφόμενων, το ποσοστό των πρωτεϊνών του σώματος τους μπορεί να 
παρουσιάζει διαφορές μεταξύ των διαφόρων ειδών, παραμένοντας ωστόσο σχεδόν 
αμετάβλητο (από περίπου 16% έως 23% επί υγρής βάσεως) καθόλη τη διάρκεια της 
ζωής τους (Παπουτσόγλου 2008). 
Σε περιόδους καλής διατροφικής κατάστασης, η περιεκτικότητα των 
πρωτεϊνών είναι η πρώτη που θα αυξηθεί στο μυϊκό ιστό των ιχθύων και ακολουθεί η 
αύξηση της λιποπεριεκτικότητας (Huss 1998, Boran 2007). Αντίθετα, σε περιόδους 
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ασιτίας και ύστερα από την εξάντληση των λιπιδικών αποθεμάτων, οι πρωτεΐνες είναι 
το επόμενο συστατικό που καταβολίζεται για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών 
(Shearer 1994, Cui & Wang 2007). Ετσι,  η αύξηση της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη 
παρατηρήθηκε στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού το Νοέμβριο, η οποία 
προηγείται της αύξησης της λιποπεριεκτικότητας τον Δεκέμβριο πιθανώς οφείλεται 
στη καλή διατροφική του κατάσταση. 
Αυξημένη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες στο μυϊκό ιστό των ιχθύων τους 
χειμερινούς και ιδίως τους φθινοπωρινούς μήνες συγκριτικά με τους καλοκαιρινούς 
και ανοιξιάτικους μήνες, έχει παρατηρηθεί και σε άλλες σχετικές μελέτες που 
πραγματοποιήθηκαν σε είδη που διαβιούν στα Μεσογειακά ύδατα όπως στο Scomber 
japonicus (Celik 2008), Dicentrarchus labrax (Ozyurt et al. 2007), Diplodus sargus 
(Ozyurt et al. 2005) και Trachurus mediteraneus (Tzikas et al. 2007). Αντίθετα με τα 
αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, τα πρωτεϊνικά αποθέματα ήταν μειωμένα τους 
Φθινοπωρινούς μήνες σε άλλα είδη, όπως στο Solea solea (Gokce et al. 2004) και στο 
Trachurus trachourous (Celik 2008).  
Κατά τη διάρκεια της αναπαραγωγικής περιόδου οι Flick et al. (1994) 
υποστήριζουν ότι επίκειται πτώση των πρωτεϊνικών αποθεμάτων στο μυϊκό ιστό των 
ιχθύων, ενώ οι Ozyutr et al. (2005) υποστήριζουν ότι η αύξηση των πρωτεϊνικών 
αποθεμάτων στο μυϊκό ιστό των ιχθύων μπορεί να οφείλεται στη μείωση των 
λιπιδιακών αποθεμάτων. Έτσι,  η πτωτική τάση που σημείωσε η περιεκτικότητα του 
μυϊκού ιστού των ατόμων του λυθρινιού σε πρωτεΐνες από το Φεβρουάριο μέχρι τον 
Αύγουστο μπορεί να συνδέεται αρχικά με διατροφικούς παράγοντες και εν συνεχεία 
με την αναπαραγωγική δραστηριότητα του είδους. 
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3.2.1.3. Περιεκτικότητα σε ολικές λιπαρές ουσίες 
Η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό των ατόμων 
του λυθρινιού κυμάνθηκε από 0,44 έως 2,81 % με μέσο όρο 1,04 ± 0,69 % επί του 
υγρού σωματικού βάρους, στη διάρκεια ενός έτους, παρουσιάζοντας αρκετά έντονες 
στατιστικά σημαντικές διαφορές (F=5,804>Fορ, P<0,05). Έτσι,  λυθρίνι μπορεί να 
χαρακτηριστεί ως άπαχο ψάρι, σύμφωνα με την κατάταξη που αναφέρεται στον Hui 
et al. (2006). Το Μάιο, τα άτομα λυθρινιού περιείχαν τη μέγιστη περιεκτικότητα σε 
ολικές λιπαρές ουσίες στο μυϊκό τους ιστό (2,81 ± 1,56 %), το Δεκέμβριο περιείχαν 
τη δεύτερη υψηλότερη περιεκτικότητα (1,93 ± 0,99 %) ενώ τον Οκτώβριο περιείχαν 














 Σχήμα 3.9: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε  ολικές λιπαρές ουσίες (% επί του 
υ.σ.β.) στο μυϊκό ιστό του λυθρινιού. 
        Σημ. ο αστερίσκος υποδηλώνει στατιστικά σημαντικές διαφορές  
 
 
Η αύξηση των λιπιδιακών αποθεμάτων προς το τέλος της άνοιξης (μέγιστη 
τιμή το Μάιο), πιθανώς σχετίζεται με την καλύτερη διατροφική κατάσταση που 
βρίσκεται το είδος την περίοδο αυτή, καθώς η αύξηση της θερμοκρασίας της 
θάλασσας σε συνδυασμό με την αύξηση της φωτοπεριόδου συμπράττουν στην 
αύξηση της πρωτογενούς παραγωγής που κατά συνέπεια, μέσω της τροφικής 
αλυσίδας, οδηγεί σε υψηλότερη αφθονία τροφής για το είδος (Forsberg 1995, Olsson 
et al. 2002, Palomera et al. 2007). Εκτός όμως από την αυξημένη διατροφική 
* 
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δραστηριότητα, η υψηλή λιποπεριεκτικότητα του μυϊκού ιστού του λυθρινιού μπορεί 
να οφείλεται και στη διατροφή του είδους με περισσότερο λιπαρές τροφές την 
περίοδο αυτή, αφού είναι γνωστό πως η δίαιτα του μεταβάλλεται εποχιακά 
(Caragitsou & Papaconstantinou 1988, Rizkalla et al. 1999). Οι διατροφικές 
συνήθειες του λυθρινιού αλλάζουν εποχιακά και σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα των 
ζωοβενθικών οργανισμών με τους οποίους διατρέφεται (πολύχαιτοι, βραγχίουροι, 
δεκάποδα). Κύρια λεία του λυθρινιού το χειμώνα είναι οι πολύχαιτοι, ενώ τις 
υπόλοιπες εποχές του χρόνου τα βραχίουρα δεκάποδα (Caragitsou & 
Papaconstantinou 1988, Rizkalla et al. 1999). Στον Παγασητικό κόλπο, όπως και στις 
περισσότερες ελληνικές παραλιακές ζώνες κυριαρχούν αριθμητικά οι πολύχαιτοι 
(56%) και ακολουθούν τα καρκινοειδή (16%), τα μαλάκια (14%) και τα εχινόδερμα 
(6%) (Bogdanos &. Satsmatzis 1983, Diapoulis & Koussouris 1989). Μελέτη της 
χημικής σύστασης των παραπάνω επιβενθικών οργανισμών δεν έχει πραγματοποιηθεί 
στη Μεσόγειο ώστε να μπορεί να εκτιμηθεί εάν η εποχιακή διαφοροποίηση της 
σύνθεσης της τροφής-λείας του λυθρινιού συσχετίζεται με τις μεταβολές της χημικής 
σύστασης στο μυϊκό ιστό του.  
Η αυξημένη λιποπεριεκτικότητα του μυϊκού ιστού του λυθρινιού που 
παρατηρήθηκε προς το τέλος της άνοιξης πιθανώς να οφείλεται και στη φυσιολογία 
αναπαραγωγής του. Έτσι, σύμφωνα με τα αποτελέσματα της μηνιαίας διακύμανσης 
του γοναδοσωματικού δείκτη, το λυθρίνι, την περίοδο αυτή, βρίσκεται στην 
τελευταία φάση της ωρίμανσης των γονάδων του λίγο πριν την εναπόθεση του 
γεννητικού υλικού. Η αυξημένη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό των ιχθύων λίγο 
πριν την ολοκλήρωση του αναπαραγωγικού τους κύκλου έχει επίσης παρατηρηθεί και 
σε άλλα είδη της Μεσογείου, όπως στο σαργό, Diplodus sargus (Ozyurt et al. 2005), 
στο ασπροσαύριδο Trachurus mediterraneus (Tzikas et al. 2007, Celik 2008), αλλά 
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και σε είδη που διαβιούν σε άλλες θάλασσες (Lloret & Ratz 2000, Richoux et al. 
2004, Saoud et al. 2008, Celik 2008). 
Η μειωμένη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού, 
στις αρχές της άνοιξης (φάση της ταχείας ανάπτυξης των γονάδων) μπορεί να 
συνδέεται με την αναπαραγωγική δραστηριότητα του είδους, αλλά και με τη 
διατροφή του. Στους ιχθύες, γενικά, έχει παρατηρηθεί ότι μεγάλες ποσότητες λίπους 
εναποτίθενται στις αναπτυσσόμενες γονάδες, ενώ παράλληλα καταναλώνονται τα 
λιπιδιακά αποθέματα του μυϊκού ιστού των ιχθύων (Love 1980, Shearer 1994, 
Zaboukas et al. 2006). Επίσης, έχει βρεθεί ότι στις αρχές της άνοιξης, το λυθρίνι 
παρουσιάζει μειωμένη διατροφική δραστηριότητα σύμφωνα με μελέτη που έχει 
πραγματοποιηθεί στον Πατραϊκό κόλπο και στο Ιόνιο Πέλαγος (Caragitsou & 
Papanastasiou 1988). 
Η μειωμένη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού 
τους καλοκαιρινούς μήνες πιθανώς να συνδέεται με την απελευθέρωση των 
γεννητικών προϊόντων. Πτώση του λιπιδικού περιεχομένου στο μυϊκό ιστό των 
ιχθύων κατά την περίοδο εναπόθεσης των γεννητικών προϊόντων έχει αναφερθεί ότι 
συμβαίνει σε διάφορα είδη (Huss 1988, Mendez & Gonzalez 1997, Lloret & Ratz, 
2000, Richoux et al. 2004, Blanes et al. 2007, Saoud et al. 2008).  
Η διατροφική δραστηριότητα του λυθρινιού στον Παγασητικό κόλπο δεν έχει 
μελετηθεί προς το παρόν. Εντούτοις, σύμφωνα με μελέτη που έχει πραγματοποιηθεί 
στον Πατραϊκό κόλπο και στο Ιόνιο Πέλαγος (Caragitsou & Papaconstantinou 1988), 
το είδος παρουσιάζει μέγιστη διατροφική δραστηριότητα κατά τους φθινοπωρινούς 
μήνες σε σχέση με άλλες εποχές στις συγκεκριμένες θάλασσες. Έτσι, η  δεύτερη τάση 
αύξησης του λιπιδικού περιεχομένου στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού στο 
τέλος του φθινοπώρου πιθανόν συνδέεται με την εκδήλωση της μέγιστης διατροφικής 
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δραστηριότητας του. Παρόμοια αύξηση της λιποπεριεκτικότητας τους φθινοπωρινούς 
μήνες έχει παρατηρηθεί και σε άλλα είδη από μελέτες που πραγματοποιήθηκαν στα 
νερά της Μεσογείου, όπως για παράδειγμα στη τσιπούρα (Sparus aurata) (Blanes et 
al. 2007).   
Η μειωμένη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού 
τους χειμερινούς μήνες (Ιανουάριο-Φεβρουάριο) πιθανόν συνδέεται με τη μείωση της 
φυσικής παραγωγικότητας και κατά συνέπεια της διαθέσιμης τροφής. Όπως είναι 
γνωστό, σε περιόδους ασιτίας, το λίπος αποτελεί το βασικότερο στοιχείο για την 
κάλυψη των ενεργειακών αναγκών με αποτέλεσμα οι ιχθύες να μεταβολίζουν τα 
σωματικά λιπιδικά αποθέματα (Shearer 1994, Cui & Wang 2007). Παράλληλα, η ίδια 
η πτώση της θερμοκρασίας του νερού μπορεί να οδηγεί σε μειωμένη 
λιποπεριεκτικότητα. Σε χαμηλές θερμοκρασίες, έχει παρατηρηθεί ότι ο ρυθμός 
αποθήκευσης λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό και γενικά οι μεταβολικοί ρυθμοί των 
ιχθύων είναι μειωμένοι, ανεξαρτήτου διαθεσιμότητας της τροφής (Brett et al. 1969). 
Η αρνητική επίδραση της θερμοκρασιακής μεταβολής στα λιπιδικά αποθέματα είναι 
εντονότερη στα μεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη (Brett 1969), εντούτοις είναι εμφανής 
και στη Μεσόγειο σύμφωνα με αρκετές μελέτες (Ibarz et al. 2005, Ozyurt 2007, Celik 
2008, Saoud et al. 2008). 
 
 
3.2.1.4. Περιεκτικότητα σε τέφρα 
Η περιεκτικότητα της τέφρας στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού 
κυμάνθηκε από 1,20 έως 1,60 % με μέσο όρο 1,46 ± 0,11 % επί του υγρού σωματικού 
βάρους, στη διάρκεια ενός έτους, παρουσιάζοντας στατιστικά σημαντικές διαφορές 
(F=7,251>Fορ, P<0,05). Η περιεκτικότητα της τέφρας στο μυϊκό ιστό των ατόμων του 
λυθρινιού ήταν σχεδόν σταθερή καθόλη τη διάρκεια του έτους, με εξαίρεση τον 
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Αύγουστο όπου μετρήθηκε σημαντικά (P<0,05) μικρότερη περιεκτικότητα (1,20 ± 
0,03 %). Τον Απρίλιο, τα άτομα λυθρινιού περιείχαν τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα 















Σχήμα 3.10: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε τέφρα (% επί του υ.σ.β.) στο 
μυϊκό ιστό του λυθρινιού. 
Σημ. ο αστερίσκος υποδηλώνει στατιστικά σημαντικές διαφορές 
 
Η παραλλακτικότητα αυτή πιθανόν να οφείλεται στο είδος της τροφής που 
προσλαμβάνει στη διάρκεια του έτους αφού τα διάφορα τροφικά αντικείμενα 
περιέχουν διαφορετικές συγκεντρώσεις ανόργανων στοιχείων και ολικής ανόργανης 
ουσίας- τέφρας (Tan 1971). 
 
3.2.1.5. Περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες 
Η περιεκτικότητα των υδατανθράκων στο μυϊκό ιστό των ατόμων του 
λυθρινιού κυμάνθηκε από 0,10 έως 1,26 %, με μέσο όρο 0,66 ± 0,36 % επί του υγρού 
σωματικού βάρους, στη διάρκεια ενός έτους και παρά τη μικρή τους περιεκτικότητα 
παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (F=9,826>Foρ, P<0,05). Το Δεκέμβριο, 
τα άτομα λυθρινιού περιείχαν τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες στο 
μυϊκό τους ιστό (1,26 ± 0,42 %), ακολουθούν οι μήνες μέχρι τον Απρίλιο με χαμηλή 
* 
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περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες και οι μήνες από τον Απρίλιο μέχρι και τον 
Αύγουστο με υψηλή περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες, ενώ το Νοέμβριο ο μυϊκός 
ιστός των ατόμων του λυθρινιού περιείχε τη μικρότερη περιεκτικότητα σε 

















Σχήμα 3.11: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε  υδατάνθρακες (% επί του υ.σ.β.)  
στο μυϊκό ιστό του λυθρινιού. 
Σημ. ο αστερίσκος υποδηλώνει στατιστικά σημαντικές διαφορές 
 
 
Οι υδατάνθρακες που περιέχονται στο μυϊκό ιστό των ιχθύων, αποτελούν 
χρήσιμες ενεργειακής αξίας ουσίες. Η μειωμένη περιεκτικότητα των υδατανθράκων 
πριν την ολοκλήρωση του αναπαραγωγικού κύκλου, πιθανώς υποδεικνύει τον 
καταβολισμό τους προς παραγωγή μεταβολικής ενέργειας για τη συγκεκριμένη 
φυσιολογική δραστηριότητα.  
 
 
3.2.1.6. Ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού του λυθρινιού 
 
Η ολική ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού των ατόμων του λυθρινιού, όπως 
αυτή εκτιμήθηκε από τη ποσοστιαία σύσταση του στα θρεπτικά συστατικά, 
κυμάνθηκε από 1,17 έως 1,47 Κcal/ g, με μέσο όρο 1,29 ± 0,09  Κcal/ g στη διάρκεια 
ενός έτους, παρουσιάζοντας στατιστικά σημαντικές διαφορές (P<0,05). 
Η μηνιαία αυτή διακύμανση ήταν έντονα επηρεαζόμενη από την 
περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών. Ο μυϊκός ιστός των ατόμων του 
*
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λυθρινιού είναι μεγαλύτερης ενεργειακής αξίας τους μήνες Νοέμβριο, Δεκέμβριο, 
Φεβρουάριο, Απρίλιο και Μάιο με μέγιστο το Μάιο και ελάχιστο από τον Ιούλιο έως 
τον Οκτώβριο. 
 
3.2.1.6. Συσχετίσεις θρεπτικών συστατικών και χημικής σύστασης με 
σωματομετρικούς δείκτες  
Στον Πίνακα 3.4  παρουσιάζονται οι συσχετίσεις μεταξύ των περιεκτικοτήτων 
του μυϊκού ιστού των ατόμων λυθρινιού σε υγρασία, πρωτεΐνη, ολικές λιπαρές 
ουσίες, υδατάνθρακες και τέφρα. Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό των 
ατόμων του λυθρινιού παρουσίασε κατά σειρά ισχυρή αρνητική γραμμική συσχέτιση  
με την περιεκτικότητα της πρωτεΐνης (r=-0,806, P<0,01), των ολικών λιπαρών ουσιών 
(r=-0,746, P<0.01), και της τέφρας (r=-0,563, P<0,05), ενώ δεν επηρεάστηκε από την 
περιεκτικότητα των υδατανθράκων. Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό 
των ατόμων της λυθρινιού παρουσίασε ισχυρή αρνητική γραμμική συσχέτιση, εκτός 
από την υγρασία, με την περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών (r=-0,878, 
P<0,01). Επίσης, παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με την περιεκτικότητα της 
τέφρας (r=0,374, P<0,01) και των υδατανθράκων (r=0,554, P<0,01). Η 
περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό του λυθρινιού, εκτός από 
τις προαναφερθείσες σχέσεις της με την περιεκτικότητα των πρωτεϊνών και της 
υγρασίας, παρουσίασε αρνητική γραμμική συσχέτιση με την περιεκτικότητα της 
τέφρας (r=-0,430, P<0,01), ενώ δε συσχετίζεται με την περιεκτικότητα των 
υδατανθράκων. Η περιεκτικότητα των υδατανθράκων στο μυϊκό ιστό του λυθρινιού, 
εκτός από τις προαναφερθείσες σχέσεις, παρουσίασε αρνητική αλλά όχι ισχυρή 
(χαμηλή τιμή r) γραμμική συσχέτιση με τη περιεκτικότητα της τέφρας (r=-0,257, 
P<0,05).  
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Πίνακας 3. 4: Συσχέτιση των περιεκτικοτήτων των θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού 
του λυθρινιού.  
 
Η αρνητική σχέση υγρασίας-λίπους είναι γνωστή σε πολλά είδη ιχθύων (Huss 
1998, Shearer 1994, Zaboukas et al. 2006), κάτι το οποίο ανέδειξε και η ισχυρή 
αρνητική γραμμική συσχέτιση  που βρέθηκε μεταξύ των δύο περιεκτικοτήτων. 
 Για το λόγω αυτό, στα δεδομένα των περιεκτικοτήτων λίπους-υγρασίας 
εκτιμήθηκε η εξίσωση της γραμμικής παλινδρόμησης των δύο αυτών μεταβλητών, η 
οποία δίνεται παρακάτω: 
Λίπος (%) = - 0,370  Υγρασία (%) + 29,194,    R2= 0,556 
Η πρακτική χρησιμότητα των σχέσεων αυτών για κάθε είδος έγκειται στο 
γεγονός ότι μπορεί να υπολογιστεί η περιεκτικότητα του λίπους εύκολα και γρήγορα 
από την απλή και οικονομική μέθοδο εκτίμησης της υγρασίας χωρίς την ανάγκη 
χημικής ανάλυσης. Σε αυτήν την τεχνική εξάλλου βασίζονται τα διάφορα φορητά 
Pagellus erythrinus 
 Πρωτεΐνη % Λίπος % Υδατ/κες % Υγρασία % Τέφρα % 
Πρωτεΐνη % 1     
Λίπος % -0,878** 1    
Υδατ/κες % 0,554** 0,107 1   
Υγρασία % -0,806** -0,746** -0,157 1  
Τέφρα % 0,374** -0,430** -0,257* -0,563* 1 
**Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0.01 (2-tailed). 
*Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0.05  (2-tailed). 
Σημ.: Η συσχέτιση της περιεκτηκότητας (ποσοστό %) της υγρασίας με των υπόλοιπων 
θρεπτικών συστατικών πραγματοποιήθηκε σε υγρό σωματικό βάρος. ενώ η συσχέτιση των 
υπόλοιπων θρεπτικών συστατικών μεταξύ τους πραγματοποιήθηκε ύστερα από μετατροπή της 
περιεκτικότητας τους σε ποσοστό (%) επί ξηρού σωματικού βάρους. Η μετατροπή 
πραγματοποιήθηκε βάση του τύπου: [Περιεκτικότητα θρεπτικού συστατικού (σε υ.σ.β.) X 
100]/ 100 – υγρασία. 
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ηλεκτρονικά όργανα μέτρησης λίπους που κυκλοφορούν στο εμπόριο και 
χρησιμοποιούνται κοινώς στους ποιοτικούς ελέγχους των τροφίμων. 
Επίσης, είναι γνωστό πως η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες στους μύες των 
ιχθύων επηρεάζεται σημαντικά από την περιεκτικότητα σε λίπη και νερό (Stansby 
1962). Όπως προέκυψε και από τα αποτελέσματα της γραμμικής συσχέτισης, η 
περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού του λυθρινιού σε πρωτεΐνες μειώνεται με την 
αύξηση της περιεκτικότητας σε υγρασία και λίπος και το αντίστροφο. Επειδή η 
περιεκτικότητα σε υγρασία καταλαμβάνει το μεγαλύτερο ποσοστό στους ιστούς, η 
σχέση λίπους- πρωτεΐνης είναι ορθότερο να υπολογίζεται σε μάζα ξηρής ουσίας όπως 
και έγινε στην παρούσα εργασία.  
Οι παρακάτω εξισώσεις γραμμικής παλινδρόμησης αποδίδουν τη σχέση της 
περιεκτικότητας της πρωτεΐνης με την περιεκτικότητα του λίπους και της υγρασίας, 
στο μυϊκό ιστό των ατόμων του λυθρινιού που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα 
εργασία. 
Πρωτεΐνη (%) = - 0,994  Λίπος (%) + 91,120,        R2= 0,770 
Πρωτεΐνη (%) = - 0,550  Υγρασία (%) + 62,970,    R2= 0,649 
Πρωτεΐνη (%) = - 0,924  Υγρασία (%) – 1,011  Λίπος(%) + 92,108,  R2=0,889 
 
Από τις παραπάνω εξισώσεις, γνωρίζοντας την περιεκτικότητα του μυϊκού 
ιστού του λυθρινιού σε υγρασία ή/και λίπος, μπορεί κανείς να οδηγηθεί σε μία 
ικανοποιητική προσέγγιση της περιεκτικότητας του μυϊκού ιστού του λυθρινιού σε 
πρωτεΐνες. Η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων περιορίζεται γνωρίζοντας μόνο την 
περιεκτικότητα της υγρασίας ή του λίπους. Αξίζει να αναφερθεί πως οι παραπάνω 
εξισώσεις είναι προσεγγιστικές και πως για να είναι ασφαλείς για μελλοντικές 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:17:25 EET - 137.108.70.7
 53
χρήσεις θα πρέπει να αναλυθούν πολύ περισσότερα δείγματα και να πιστοποιηθούν 
με χημικές αναλύσεις. 
Στον Πίνακα 3.5 παρουσιάζονται οι συντελεστές συσχέτισης (r) των 
περιεκτικοτήτων των θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού των ατόμων του 
λυθρινιού με τους σωματομετρικούς δείκτες (ολικό μήκος, ολικό βάρος, 
γοναδοσωματικός δείκτης, ηπατοσωματικός δείκτης και δείκτης ευρωστίας). Η 
περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό του λυθρινιού παρουσίασε αρνητική 
γραμμική συσχέτιση με το ολικό μήκος (r=-0,319, P<0,05), το ολικό βάρος (r=-0,292, 
P<0,05) και το γοναδοσωματικό δείκτη (r=-0,322, P<0,05), ενώ δε συσχετίζεται 
γραμμικά με τον ηπατοσωματικό δείκτη και το δείκτη ευρωστίας. Η περιεκτικότητα 
της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό του λυθρινιού παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση 
με το ολικό μήκος (r=0,411, P<0,01) και το ολικό βάρος (r=0,380, P<0,01), ενώ δεν 
εμφάνισε γραμμική συσχέτιση με τους σωματομετρικούς δείκτες. Η περιεκτικότητα 
σε ολικές λιπαρές ουσίες παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με το 
γοναδοσωματικό δείκτη (r=0,425, P<0,01), τον ηπατοσωματικό δείκτη (r=0,353, 
P<0,01) και το δείκτη ευρωστίας (r=0,257, P<0,05), ενώ δεν εμφάνισε γραμμική 
συσχέτιση με τα μορφομετρικά χαρακτηριστικά. Η περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού 
του λυθρινιού σε τέφρα παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με το ολικό μήκος 
(r=0,488, P<0,01), το ολικό βάρος (r=0,455, P<0,01) και αρνητική γραμμική 
συσχέτιση με το γοναδοσωματικό δείκτη (r=-0,405, P<0,01), ενώ δεν εμφάνισε 
γραμμική συσχέτιση με τους υπόλοιπους σωματομετρικούς δείκτες. Η περιεκτικότητα 
σε υδατάνθρακες παρουσίασε αρνητική γραμμική συσχέτιση με το ολικό μήκος (r=-
0,342, P<0,01) και το ολικό βάρος (r=-0,325, P<0,05), ενώ δεν εμφάνισε γραμμική 
συσχέτιση με τους σωματομετρικούς δείκτες. Ωστόσο, όλες οι παραπάνω γραμμικές 
συσχετίσεις δεν ήταν ισχυρές (χαμηλός συντελεστής r). 
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Πίνακας 3.5:  Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών λυθρινιού με το ολικό μήκος (TL), το ολικό 
βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον ηπατοσωματικό δείκτη (ΗSI) 
και το δείκτη ευρωστίας (K). 
 
Pagellus erythrinus 
 TL W GSI HSI K 
Πρωτεΐνη % 0,411** 0,380** 0,061 0,005 -0,048 
Λίπος % 0,166 0,152 0,425** 0,353** 0,257* 
Υδατάνθρακες % -0,342** -0,325* 0,163 0,238 0,119 
Υγρασία % -0,319* -0,292* -0,322* -0,233 -0,124 
Τέφρα % 0,488** 0,455** -0,405** -0,056 0,000 
 
Η περιεκτικότητα των θρεπτικών συστατικών στο μυϊκό ιστό των ιχθύων 
εξαρτάται από το μέγεθός τους (Shearer 1994). Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της 
παρούσας εργασίας, βρέθηκε ότι η περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού του λυθρινιού σε 
ολικές πρωτεΐνες και τέφρα αυξάνουν με την αύξηση του σωματικού μεγέθους (ολικό 
βάρος και ολικό μήκος) των ατόμων, ενώ η περιεκτικότητα σε υγρασία και 
υδατάνθρακες μειώνονται. Σε παρόμοιο συμπέρασμα σε άλλα είδη κατέληξαν οι  
μελέτες των Larson (1991) και Hernandez et al. (2003), οι οποίοι, ωστόσο, καθώς και 
οι Gill & Weatherley (1984), Degani et al. (1986), Griffiths & Kirkwood (1995) 
αναφέρουν ότι η αύξηση του μεγέθους των ιχθύων σχετίζεται και με αύξηση του 
σωματικού λίπους.  
Η συσχέτιση που προέκυψε, σύμφωνα με τα αποτελέσματα της παρούσας 
εργασίας, του ηπατοσωματικού δείκτη με τη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό, 
επισημαίνει τη συσχέτιση του ηπατοπαγκρέατος, το οποίο αποτελεί το κύριο όργανο 
αποθήκευσης και μεταβολισμού λιπιδίων με τη συσσώρευση λίπους στο μυϊκό ιστό, 
(βιβλιογραφική επισκόπηση από Shearer 1994). Η συσχέτιση της 
λιποπεριεκτικότητας του μυϊκού ιστού με το γοναδοσωματικό δείκτη, επίσης 
**Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0,01 (2-tailed). 
 * Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0,05  (2-tailed). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:17:25 EET - 137.108.70.7
 55
υποδηλώνει πως κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης των γονάδων επιτελείται μια 
έντονη μεταβολική κινητοποίηση και αποθήκευση των λιπαρών ουσιών, σε όλη τη 
μυϊκή μάζα του λυθρινιού, προφανώς για ενεργειακούς σκοπούς. Η θετική συσχέτιση 
της λιποπεριεκτικότητας του μυϊκού ιστού με το δείκτη ευρωστίας υποδηλώνει ότι η 
διατροφική κατάσταση των ιχθύων αντανακλάται τόσο στο δείκτη ευρωστίας όσο και 
στην αυξημένη λιποπεριεκτικότητα του σώματος. 
 
3.2.2. Χημική σύσταση μυϊκού ιστού της κουτσομούρας 
Στον Πίνακα 3.6 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μελέτης της χημικής 
σύστασης του εδώδιμου μυϊκού ιστού της κουτσομούρας, και συγκεκριμένα της 
περιεκτικότητας σε υγρασία, ολικές πρωτεΐνες, ολικές λιπαρές ουσίες, υδατάνθρακες 
και τέφρα αλλά και η ολική ενεργειακή του αξία καθώς και η εποχιακή διακύμανση 
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 Πίνακας 3.6: Συγκεντρωτικός πίνακας μηνιαίας διακύμανσης θρεπτικών συστατικών στο μυϊκό ιστό της 
κουτσομούρας (% επί του υγρού βάρους). 
 Σημ.: Οι τιμές που φέρουν διαφορετικό εκθέτη για κάθε παράμετρο στη κάθετη στήλη υποδηλώνει 
στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των μηνών (P>0,05) 
 Oι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση (n=5). 
* Η Ενέργεια εκτιμήθηκε ως άθροισμα των επί μέρους ολικών ενεργειών που αποδίδει κάθε θρεπτικό 
συστατικό σύμφωνα με τους συντελεστές 5,64, 9,44 και 4,11 για τις πρωτεΐνες, τα λιπίδια και τους 




3.2.2.1. Περιεκτικότητα σε υγρασία 
Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό των ατόμων της κουτσομούρας 
κυμάνθηκε από 73,84 έως 78,89 %, με μέσο όρο 76,19 ± 1,45 % επί του υγρού 
σωματικού βάρους στη διάρκεια ενός έτους. Από τον Ιούλιο μέχρι τον Ιανουάριο, η 
περιεκτικότητα της υγρασίας των ατόμων της κουτσομούρας στο μυϊκό τους ιστό 














Σεπτέμβριος 76,15± 1,53 α 19,37± 0,33 α 2,13± 1,36 βγ 1,15±0,23 βγ 1,21± 0,04 α 1,34±0,13 αβ 
Οκτώβριος 77,34± 0,55 α 19,23± 0,54 α 1,08± 0,47 αβγ 1,07±0,66 αβγ 1,28± 0,07 αβ 1,23±0,01 α 
Νοέμβριος 75,18± 2,13 α 20,65± 1,0 1 α 2,22± 1,68 αβγ 0,46±0,21 αβ 1,48± 0,07 γ 1,39±0,18 αβ 
Δεκέμβριος 75,72± 1,31 α 19,59± 0,56 α 2,57± 1,05 βγ 0,90±0,07 αβγ 1,22± 0,06 αβ 1,38±0,11 αβ 
Ιανουάριος 73,84± 2,87 α 19,75± 0,74 α 4,09± 2,16 γ 0,99±0,12 αβγ 1,33± 0,02 αβγ 1,54±0,24 β 
Φεβρουάριος 75,51± 0,75 α 19,81± 0,48 α 2,59± 0,36 βγ 0,81±0,11 αβγ 1,30± 0,01 αβγ 1,39±0,05 αβ 
Μάρτιος 74,38± 3,77 α 20,11± 2,42 α 2,99± 1,82 βγ 1,14±0,18 βγ 1,36± 0,13 αβγ 1,46±0,27 β 
Απρίλιος 75,97± 0,97 α 19,54± 0,82 α 2,16± 0,58 βγ 0,94±0,11 αβγ 1,40± 0,10 βγ 1,34±0,07 αβ 
Μάιος 76,95± 2,14 α 19,00± 0,93 α 1,98± 1,30 αβγ 0,70±0,08 αβγ 1,35± 0,03 αβγ 1,29±0,17 α 
Ιούνιος 78,89± 0,82 α 19,01± 0,80 α 0,38± 0,14 α 0,36±0,16 α 1,39± 0,04 βγ 1,12±0,05 α 
Ιούλιος 78,02± 0,81 α 18,73± 0,59 α 0,78± 0,50 αβ 1,27±0,22 γ 1,22± 0,06 α 1,18±0,06 α 
Αύγουστος 76,32± 0,77 α 18,58± 0,56 α 2,49± 0,85 βγ 1,43±0,23 γ 1,19± 0,04 α 1,34±0,07 αβ 
Μ.Ο. 76,19±1,45 19,45±0,59 2,12±1,00 0,93±0,31 1,31±0,09 1,33±0,12 
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ενώ από τον Ιανουάριο μέχρι τον Ιούνιο, η περιεκτικότητα της υγρασίας, εμφάνισε 
αυξητική τάση, οπότε και παρατηρήθηκε η μέγιστη τιμή (78,89 ± 0,82 %) (Σχ. 3.12). 
Ωστόσο, οι διαφορές αυτές δεν ήταν στατιστικά σημαντικές (P>0,05) και γενικά δε 
βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην περιεκτικότητα της υγρασίας μεταξύ 















 Σχήμα 3.12: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε υγρασία (% επί του υ.σ.β.) στο 
μυϊκό ιστό της κουτσομούρας. 
 
Αυτή η αυξομείωση της περιεκτικότητας του μυϊκού ιστού της κουτσομούρας 
σε υγρασία συμβαδίζει με την αναπαραγωγική περίοδο του είδους, και συγκεκριμένα 
τους μήνες που η κουτσομούρα βρίσκεται σε αναπαραγωγική ανάπαυση η 
περιεκτικότητα σε υγρασία βρίσκεται σε χαμηλές τιμές, ενώ τους μήνες ωρίμανσης 
των γονάδων η   περιεκτικότητα σε υγρασία είναι σε υψηλές τιμές. 
 
3.2.2.2. Περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη 
Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ατόμων της 
κουτσομούρας ήταν σχετικά σταθερή καθόλη τη διάρκεια του έτους και κυμάνθηκε 
από 18,58 έως 20,65 %, με μέσο όρο 19,45 ± 0,59 % επί του υγρού σωματικού 
βάρους. Το Νοέμβριο, ο μυϊκός ιστός των ατόμων της κουτσομούρας περιείχε τη 
μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη (20,65 ± 1,01), ενώ την περίοδο Νοεμβρίου-
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Αυγούστου, οπότε και παρατηρήθηκε η μικρότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη 
(18,58 ± 0,56 %), παρουσίασε μία μικρή πτωτική τάση (Σχ. 3.13). Ωστόσο, οι 
διαφορές αυτές δεν ήταν στατιστικά σημαντικές και γενικά δε βρέθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές στην περιεκτικότητα της πρωτεΐνης μεταξύ των ψαριών των 

















 Σχήμα 3.13: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη (% επί του υ.σ.β.) στο 
μυϊκό ιστό της κουτσομούρας. 
 
 
Όπως συνέβη και με την αντίστοιχη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη του μυϊκού 
ιστού του λυθρινιού, αλλά και άλλων ειδών της Μεσογείου που προαναφέρθηκαν 
(Celik 2008, Ozyurt et al. 2007, Ozyurt et al. 2005, Tzikas et al. 2007). η 
περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού των ατόμων της κουτσομούρας σε πρωτεΐνη ήταν 
υψηλότερη τους φθινοπωρινούς μήνες σε σχέση με τους καλοκαιρινούς μήνες. 
Τα αυξημένα επίπεδα της περιεκτικότητας στο μυϊκό ιστό της κουτσομούρας 
σε πρωτεΐνη που παρατηρήθηκαν το Νοέμβριο προηγούνταν της αυξημένης 
λιποπεριεκτικότητας. Όπως προαναφέρθηκε, σε περιόδους έντονης διατροφικής 
δραστηριότητας πρώτα αυξάνεται η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών στο μυϊκό ιστό 
των ιχθύων και ακολουθεί η αύξηση της λιποπεριεκτικότητας (Huss 1998, Boran 
2007). Η πτωτική τάση που  παρουσίασε η περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού των 
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ατόμων της κουτσομούρας σε πρωτεΐνη από το Μάρτιο μέχρι τον Αύγουστο, πιθανόν 
να οφείλεται στην αναπαραγωγική δραστηριότητα του είδους.  
 
3.2.2.3. Περιεκτικότητα σε ολικές λιπαρές ουσίες 
Η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό των ατόμων 
της κουτσομούρας ήταν αρκετά κυμαινόμενη από 0,38 έως 4,09 %, με μέσο όρο 2,12 
± 1,00 % επί του υγρού σωματικού βάρους στη διάρκεια ενός έτους, παρουσιάζοντας 
στατιστικά σημαντικές διαφορές (F=7,160>Foρ, P<0,05). Έτσι, η κουτσομούρα 
κατατάσσεται στα άπαχα και στα χαμηλής λιποπεριεκτικότητας είδη ανάλογα με την 
εποχή εξαλίευσης, σύμφωνα με την κατάταξη που αναφέρεται στον Hui et al. (2006). 
Από τον Οκτώβριο έως τον Ιανουάριο, όπου ο μυϊκός ιστός των ατόμων του 
λυθρινιού είχε τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικές λιπαρές ουσίες (4,09 ± 2,16 
%), η περιεκτικότητα παρουσίασε αυξητική τάση ενώ από τον Ιανουάριο έως τον 
Ιούνιο, όπου παρατηρήθηκε η μικρότερη περιεκτικότητα (0,38 ± 0,14 %), 
παρουσίασε πτωτική τάση. Τον Ιούλιο και τον Αύγουστο, η περιεκτικότητα των 
ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό των ατόμων της κουτσομούρας ακολούθησε 













 Σχήμα 3.14: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε ολικές λιπαρές ουσίες (% επί του 
υ.σ.β.) στο μυϊκό ιστό της κουτσομούρας. 
 Σημ. ο αστερίσκος υποδηλώνει στατιστικά σημαντικές διαφορές. 
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Η αυξητική τάση της λιποπεριεκτικότητας από τον Οκτώβριο έως τον 
Ιανουάριο πιθανόν να οφείλεται στην καλή διατροφική κατάσταση του είδους. Η 
μείωση των λιπιδικών αποθεμάτων από τον Ιανουάριο μέχρι τον Ιούνιο πιθανόν να 
οφείλεται, αρχικά στη μειωμένη διαθεσιμότητα τροφής κατά τους χειμερινούς μήνες 
και στη συνέχεια στην αναπαραγωγή δραστηριότητα του είδους, κατά τους 
ανοιξιάτικους μήνες, καθώς θα πρέπει να επενδύει ενεργειακά στην ανάπτυξη-
ωρίμανση των γονάδων. Μείωση των λιπιδικών αποθεμάτων του μυϊκού ιστού 
καθόλη τη διάρκεια της αναπαραγωγικής διαδικασίας έχει βρεθεί σε διάφορα είδη, 
όπως το Ammodytes hexapterus (Robards et al. 1999a,b) και το Sarda sarda 
(Zaboukas et al. 2006), και είναι ένα μεταβολικό φαινόμενο που συμβαίνει γενικά 
στους ιχθύες (Love 1980, Shearer 1994). 
Τέλος, κατά τους καλοκαιρινούς μήνες και μετά το πέρας της 
αναπαραγωγικής διαδικασίας, η άμεση επανάκτηση των λιπιδικών αποθεμάτων που 
παρατηρήθηκε στο μυϊκό ιστό των ατόμων της κουτσομούρας έχει παρατηρηθεί και 
σε άλλα είδη, όπως το Siganus rivulatus (Saoud et al. 2008), και οφείλεται σε 
ευνοϊκούς περιβαλλοντικούς παράγοντες, όπως η αυξημένη θερμοκρασία του νερού, 
η αυξημένη διάρκεια της ημέρας (φωτοπερίοδος) και η αφθονία της διαθέσιμης 
τροφής, οι οποίοι όπως προαναφέρθηκε αυξάνουν τους διατροφικούς ρυθμούς των 
ιχθύων.  
Σε άλλες μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί στην κουτσομούρα, 
υποστηρίζεται ότι, παρά το γεγονός ότι στις γονάδες εναποτίθενται μεγάλες 
ποσότητες λίπους, η λιποπεριεκτικότηκα στο μυϊκό ιστό της δεν επηρεάζεται από την 
ανάπτυξη των γονάδων, διότι η κάλυψη των ενεργειακών αναγκών επιτυγχάνεται 
διαμέσου της έντονης διατροφικής δραστηριότητας του είδους την περίοδο αυτή 
(Bizsel 1987, Lloret et al. 2007), και ότι ο πρωταρχικός παράγοντας που επηρεάζει τη 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:17:25 EET - 137.108.70.7
 61
λιποπεριεκτικότητα είναι η διαθεσιμότητα της τροφής (Lloret et al. 2007). Το ότι η 
εποχιακή διακύμανση της λιποπεριεκτικότητας στο μυϊκό ιστό των ιχθύων οφείλεται 
κυρίως στη διαθεσιμότητα της τροφής και δευτερευόντως σε άλλους 
περιβαλλοντικούς και μη παράγοντες υποστηρίζεται από πολλούς μελετητές (Αckman 
1995, Mendez & Gonzalez 1997, Robards et al. 1999a, Petit et al. 2009). 
Η κουτσομούρα τρέφεται κυρίως με πολύχαιτους και λιγότερο με μικρά 
δεκάποδα καρκινοειδή και αμφίποδα καθόλη τη διάρκεια του έτους (Machias & 
Labropoulou 2002). Οι παραπάνω ζωοβενθικοί οργανισμοί αποτελούν τους κύριους 
αντιπροσώπους της πανίδας της υποπαραλιακής ζώνης, οι οποίοι στην κατώτερη 
υποπαραλιακή ζώνη δεν παρουσιάζουν εποχιακή μεταβολή στην αφθονία, στη μεσαία 
υποπαραλιακή ζώνη παρουσιάζουν μέγιστη αφθονία το χειμώνα και ιδιαίτερα οι 
πληθυσμοί των πολυχαίτων, ενώ στην ανώτερη υποπαραλιακή παρουσιάζουν μέγιστο 
το καλοκαίρι (Αντωνιάδου 2003). Γενικά οι παράκτιες περιοχές χαρακτηρίζονται από 
μεγαλύτερη διαθεσιμότητα τροφής σε σχέση με την ανοικτή θάλασσα και οι 
πληθυσμοί των ιχθύων που διαβιούν στις πρώτες βρίσκονται σε καλύτερη 
φυσιολογική κατάσταση (Love 1974).  
 
3.2.2.4. Περιεκτικότητα σε τέφρα 
Η περιεκτικότητα της τέφρας στο μυϊκό ιστό των ατόμων της κουτσομούρας 
κυμάνθηκε από 1,19  έως 1,48 % με μέσο όρο 1,31 ± 0,09 % επί του υγρού 
σωματικού βάρους στη διάρκεια ενός έτους, παρουσιάζοντας στατιστικά σημαντικές 
διαφορές (F=10,674>Fορ, P<0,05). Από το Σεπτέμβριο έως το Νοέμβριο, όπου 
παρατηρήθηκε η μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε τέφρα (1,48 ± 0,07 %), η 
περιεκτικότητα της τέφρας παρουσίασε αυξητική τάση, η οποία ακολουθήθηκε από 
απότομη πτώση το Δεκέμβριο. Έπειτα, από το Δεκέμβριο έως τον Ιούνιο, η 
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περιεκτικότητα της τέφρας στο μυϊκό ιστό των ατόμων της κουτσομούρας 
παρουσίασε σταδιακή μικρή αύξηση, ενώ από τον Ιούνιο έως τον Αύγουστο 
ακολούθησε πτωτική τάση, οπότε και παρατηρήθηκε η μικρότερη τιμή της (1,19 ± 













 Σχήμα 3.15: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε τέφρα (% επί του υγρού   
σωματικού βάρους) στο μυϊκό ιστό της κουτσομούρας. 
Σημ. ο αστερίσκος υποδηλώνει στατιστικά σημαντικές διαφορές 
 
Η παραλλακτικότητα αυτή, όπως αναφέρθηκε και για το λυθρίνι πιθανόν να 
οφείλεται στο είδος της τροφής που προσλαμβάνει στη διάρκεια του έτους αφού τα 
διάφορα τροφικά αντικείμενα περιέχουν διαφορετικές συγκεντρώσεις ανόργανων 
στοιχείων και ολικής ανόργανης ουσίας- τέφρας (Tan 1971). 
 
3.2.2.5. Περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες 
Η περιεκτικότητα των υδατανθράκων στο μυϊκό ιστό των ατόμων της 
κουτσομούρας κυμάνθηκε από 0,36 έως 1,43 %, με μέσο όρο 0,93 ± 0,31 % επί του 
υγρού σωματικού βάρους, στη διάρκεια ενός έτους, παρουσιάζοντας στατιστικά 
σημαντικές διαφορές (F=7,998>Foρ, P<0,05). Τον Αύγουστο, τα άτομα της 
κουτσομούρας περιείχαν τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες στο μυϊκό 
τους ιστό (1,43 ± 0,23 %), ενώ το Νοέμβριο και τον Ιούνιο περιείχαν τη μικρότερη 
περιεκτικότητα (0,46 ± 0,21 % και 0,36 ± 0,16 % αντίστοιχα) (Σχ.3.16). 
* 
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 Σχήμα 3.16: Εποχιακή διακύμανση της περιεκτικότητας σε υδατάνθρακες (% επί του υ.σ.β) 
στο μυϊκό ιστό της κουτσομούρας. 




Τα επίπεδα της περιεκτικότητας των υδατανθράκων μειώθηκαν με την 
ολοκλήρωση του αναπαραγωγικού κύκλου και επανακτήθηκαν αμέσως μετά. Αυτό 
πιθανώς υποδεικνύει τον έντονο καταβολισμό τους προς παραγωγή μεταβολικής 
ενέργειας για τη συγκεκριμένη φυσιολογική δραστηριότητα. 
 
3.2.2.6. Ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού της κουτσομούρας 
 
Η ολική ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού των ατόμων της κουτσομούρας, 
όπως αυτή εκτιμήθηκε από τη ποσοστιαία σύσταση του στα θρεπτικά συστατικά, 
κυμάνθηκε από 1,12 έως 1,54 Κcal/ g, με μέσο όρο 1,33 ± 0,12  Κcal/ g στη διάρκεια 
ενός έτους, παρουσιάζοντας στατιστικά σημαντικές διαφορές (P<0,05). 
Η μηνιαία αυτή διακύμανση ήταν έντονα επηρεαζόμενη από την 
περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών. Ο μυϊκός ιστός των ατόμων της 
κουτσομούρας είναι υψηλότερης ενεργειακής αξίας τους χειμωνιάτικους μήνες με 
μέγιστο τον Ιανουάριο και χαμηλής ενεργειακής αξίας τους καλοκαιρινούς μήνες.  
 
* *
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3.2.2.7. Συσχετίσεις θρεπτικών συστατικών και χημικής σύστασης με 
σωματομετρικούς δείκτες  
Στον Πίνακα 3.7 παρουσιάζονται οι συντελεστές συσχέτισης (r) των 
περιεκτικοτήτων των διαφόρων θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού των ατόμων 
της κουτσομούρας σε στατιστικό επίπεδο α=0,01. Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο 
μυϊκό ιστό των ατόμων της κουτσομούρας παρουσίασε κατά σειρά ισχυρή αρνητική 
γραμμική συσχέτιση  με την περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών (r=-0,896), 
της πρωτεΐνης (r=-0,746) και λιγότερο με της τέφρας (r=-0,322), ενώ δε συσχετίζεται 
γραμμικά με την περιεκτικότητα των υδατανθράκων. Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης 
στο μυϊκό ιστό των ατόμων της κουτσομούρας παρουσίασε ισχυρή αρνητική 
γραμμική συσχέτιση, εκτός από την υγρασία, με την περιεκτικότητα των ολικών 
λιπαρών ουσιών (r=-0,898). Επίσης, παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με την 
περιεκτικότητα της τέφρας (r=0,747), ενώ δε συσχετίζεται γραμμικά με την 
περιεκτικότητα των υδατανθράκων. Η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών 
στο μυϊκό ιστό της κουτσομούρας, εκτός από τις προαναφερθείσες σχέσεις της με την 
περιεκτικότητα των πρωτεϊνών και της υγρασίας, παρουσίασε αρνητική γραμμική 
συσχέτιση με την περιεκτικότητα της τέφρας (r=-0,692), ενώ δε συσχετίζεται 
γραμμικά με την περιεκτικότητα των υδατανθράκων. Η περιεκτικότητα των 
υδατανθράκων στο μυϊκό ιστό της κουτσομούρας, εκτός από τις προαναφερθείσες 
σχέσεις, παρουσίασε αρνητική αλλά όχι ισχυρή γραμμική συσχέτιση με τη 
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Για τους λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω και για το λυθρίνι, στα 
δεδομένα των περιεκτικοτήτων λίπους-υγρασίας εκτιμήθηκε η εξίσωση της 
γραμμικής παλινδρόμησης των δύο αυτών μεταβλητών, η οποία δίνεται παρακάτω: 
Λίπος (%)= - 0,605  Υγρασία (%) + 48,194,   R2= 0,803 
Όπως συνέβη στο λυθρίνι αλλά και γενικότερα στους μύες των ιχθύων (Huss 
1998) έτσι και στην κουτσομούρα, σύμφωνα με τα αποτελέσματα της γραμμικής 
συσχέτισης, η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες επηρεάστηκε σημαντικά από την 
περιεκτικότητα σε λίπη και νερό (μείωση τη περιεκτικότητας σε πρωτεΐνες με την 
αύξηση της περιεκτικότητας σε υγρασία και λίπος και το αντίστροφο). Οι παρακάτω 
εξισώσεις της γραμμικής παλινδρόμησης αποδίδουν τη σχέση της περιεκτικότητας 
της πρωτεΐνης με την περιεκτικότητα του λίπους και της υγρασίας, στο μυϊκό ιστό 
των ατόμων της κουτσομούρας που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία. 
Πρωτεΐνη (%)= - 0,827  Λίπος (%) + 89,194,        R2= 0,806 
Mullus barbatus 
 Πρωτεΐνη % Λίπος % Υδατ/κες % Υγρασία % Τέφρα % 
Πρωτεΐνη % 1     
Λίπος % -0,898** 1    
Υδατ/κες % -0,184 0,008 1   
Υγρασία % -0,746** -0,896** -0,100 1  
Τέφρα % 0,747** -0,692** -0,392** -0,322** 1 
** Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική συσχέτιση σε επίπεδο P<0.01 (2-tailed). 
Σημ.: Η συσχέτιση της περιεκτικότητας (ποσοστό %) της υγρασίας με των υπόλοιπων θρεπτικών 
συστατικών πραγματοποιήθηκε σε υγρό σωματικό βάρος. ενώ η συσχέτιση των υπόλοιπων θρεπτικών 
συστατικών μεταξύ τους πραγματοποιήθηκε ύστερα από μετατροπή της περιεκτικότητας τους σε 
ποσοστό (%) επί ξηρού σωματικού βάρους. Η μετατροπή πραγματοποιήθηκε βάση του τύπου: 
[Περιεκτικότητα θρεπτικού συστατικού (σε υ.σ.β.) X 100]/ 100 – υγρασία. 
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Πρωτεΐνη (%) = - 0,362  Υγρασία (%) + 47,016,    R2= 0,559 
Πρωτεΐνη (%) = - 0,936  Υγρασία (%) – 0,949  Λίπος (%)  + 92, 771, R2= 0,899 
 
Στον Πίνακα 3.8 παρουσιάζονται οι συντελεστές συσχέτισης (r) των 
περιεκτικοτήτων των θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού των ατόμων της 
κουτσομούρας με τους σωματομετρικούς δείκτες (ολικό μήκος, ολικό βάρος, 
γοναδοσωματικός δείκτης, ηπατοσωματικός δείκτης και δείκτης ευρωστίας). 
Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό της κουτσομούρας παρουσίασε 
θετική γραμμική συσχέτιση με το γοναδοσωματικό δείκτη (r=0,319, P<0,05) και 
αρνητική γραμμική συσχέτιση με το δείκτη ευρωστίας (r=-0,282, P<0,05), ενώ 
συσχετίζεται θετικά με το μέγεθος των ιχθύων (ολικό βάρος και ολικό μήκος)  και τον 
ηπατοσωματικό δείκτη. Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό της 
κουτσομούρας δε συσχετίζεται γραμμικά με τους σωματομετρικούς δείκτες. Η 
περιεκτικότητα σε ολικές λιπαρές ουσίες παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση  με 
το δείκτη ευρωστίας (r=0,326, P<0,05), ενώ δεν εμφάνισε γραμμική συσχέτιση με 
τους σωματομετρικούς δείκτες. Η περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού της 
κουτσομούρας σε τέφρα παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με το ολικό μήκος 
(r=0,255, P<0,05), ενώ δεν εμφάνισε γραμμική συσχέτιση με το βάρος και τους 
υπόλοιπους σωματομετρικούς δείκτες. Η περιεκτικότητα των υδατανθράκων 
παρουσίασε αρνητική γραμμική συσχέτιση με το ολικό μήκος (r=-0,583, P<0,01), το 
ολικό βάρος (r=-0,401, P<0,01) και το γοναδοσωματικό δείκτη (r=-0,306, P<0,05) 
των ατόμων της κουτσομούρας και θετική γραμμική συσχέτιση με το δείκτη 
ευρωστίας (r=0,398, P<0,01), ενώ δε συσχετίζεται γραμμικά με τον ηπατοσωματικό 
δείκτη. Όλες οι παραπάνω γραμμικές συσχετίσεις δεν ήταν ισχυρές. 
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Πίνακας 3.8:  Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού της κουτσομούρας με το 
ολικό μήκος (TL), το ολικό βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), 
τον ηπατοσωματικό δείκτη (ΗSI) και το δείκτη ευρωστίας (K). 
 
Mullus barbatus 
 TL(cm) W(g) GSI HSI K 
Πρωτεΐνη % 0,114 0,121 -0,297 -0,104 0,001 
Λίπος % -0,011 0,180 -0,219 0,199 0,326* 
Υδατάνθρακες % -0,583** -0,401** -0,306* 0,002 0,398** 
Υγρασία % 0,042 -0,118 0,319* 0,074 -0,282* 
Τέφρα % 0,255* 0,163 0,033 -0,196 -0,156 
 
 
Η περιεκτικότητα των θρεπτικών συστατικών στο μυϊκό ιστό των ατόμων της 
κουτσομούρας, εξαιρουμένου των υδατανθράκων, δεν επηρεάστηκε από το μέγεθος 
τους (ολικό μήκος, ολικό βάρος), το οποίο ήταν αναμενόμενο λόγω του γεγονότος ότι 
η διακύμανση των μεγεθών των ατόμων της κουτσομούρας που αλιεύτηκαν στη 
διάρκεια των 12 μηνών ήταν πολύ μικρή. Ωστόσο, γνωρίζουμε ότι η θρεπτική 
σύσταση της κουτσομούρας μπορεί να επηρεάζεται και από το μέγεθος των ατόμων. 
Συγκεκριμένα, οι Vasilopoulou et al. (1993) παρατήρησαν αλλαγές στη 
λιποπεριεκτικότητα του μυϊκού ιστού των ατόμων της κουτσομούρας σε σχέση με το 
μέγεθος τους. 
 
3.4. Σύγκριση των θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού των δύο 
ειδών 
 
Στον Πίνακα 3.9 παρουσιάζονται οι μέσες τιμές των θρεπτικών συστατικών 
του μυϊκού ιστού των δύο ειδών για όλο το έτος και συγκρίνονται μεταξύ τους μέσω 
του στατιστικού ελέγχου t-test. Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης, των ολικών λιπαρών 
 
**Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0.01 (2-tailed). 
 * Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0.05  (2-tailed). 
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ουσιών και των υδατανθράκων στο μυϊκό ιστό των δύο ειδών διέφερε σημαντικά 
μεταξύ των δύο ειδών (P<0,05). Ο μυϊκός ιστός των ατόμων του λυθρινιού έχει 
υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες, ενώ ο μυϊκός ιστός των ατόμων της 
κουτσομούρας έχει υψηλότερη περιεκτικότητα σε λίπος και υδατάνθρακες. Αντίθετα, 
η περιεκτικότητα της υγρασίας και της τέφρας δε διέφερε στατιστικά σημαντικά 
ανάμεσα στα δύο είδη (P>0,05).  
 
Πίνακας 3.9: Σύγκριση των περιεκτικοτήτων (%) των θρεπτικών συστατικών του μυϊκού 
ιστού των δύο ειδών.  
 
 P. erythrinus M. barbatus P-value 
Υγρασία 76,08±1,29 76,19±1,45 0,847 
Πρωτεΐνη 20,76±0,75 19,45±0,59 0,002 
Λίπος 1,04±0,69 2,12±1,00 0,001 
Υδατάνθρακες 0,66±0,36 0,93±0,31 0,004 
Τέφρα 1,46±0,11 1,31±0,09 0,089 
 
Σημ.: οι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση (n=12).των μέσων 




3.5. Χημική σύσταση των δύο ειδών - σχετικές μελέτες 
Στον Πίνακα 3.10 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα διαφόρων μελετών οι 
οποίες  έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με τη χημική σύσταση του μυϊκού ιστού του 
λυθρινιού. Τα άτομα τα οποία αναλύθηκαν στη μελέτη των Mihelakakis et al. (2001) 
είχαν τη μεγαλύτερη λιποπεριεκτικότητα (6,18 %) στο μυϊκό τους ιστό συγκριτικά με 
όλες τις υπόλοιπες μελέτες. Ο λόγος για τον οποίο τα άτομα της συγκεκριμένης 
μελέτης παρουσίασαν αυξημένη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό τους ιστό είναι ότι η 
μελέτη αυτή πραγματοποιήθηκε σε άτομα εκτροφής. Τέτοιες διαφορές ανάμεσα 
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στους εκτρεφόμενους και ελευθέρας διαβίωσης πληθυσμούς ιχθύων (κυρίως λόγω 
διατροφής και κολυμβητικής δραστηριότητας) έχουν παρατηρηθεί σε αρκετές μελέτες  
(Serot et al. 1998, Karapanagiotidis et al. 2006, Grigorakis 2007, Fuentes et al. 2010). 
Οι Koubaa et al. (2010) και οι Tanakol et al. (1999), βρήκαν ότι η λιποπεριεκτικότητα 
του μυϊκού ιστού των ατόμων του λυθρινιού είναι περίπου 3%. Τα άτομα των 
δειγματοληψιών της παρούσας εργασίας περιείχαν τη μικρότερη ποσότητα λίπους στο 
μυϊκό τους ιστό (1,04 %) συγκριτικά με τις υπόλοιπες μελέτες των οποίων η 
λιποπεριεκτικότητα κυμάνθηκε περίπου στο 1,5 % (Imre & Saglik 1998, Ozogul & 
Ozogul 2007, Lloret et al. 2005, Soriguer et al. 1997). Ανόμοια είναι επίσης, η 
περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού των ατόμων του λυθρινιού σε υγρασία στις 
διάφορες μελέτες, με τα άτομα της παρούσας εργασίας να περιέχουν στο μυϊκό τους 
ιστό το μεγαλύτερο ποσοστό. Τέλος, η περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού των ατόμων 
του λυθρινιού σε πρωτεΐνες και τέφρα διαφέρει στις διάφορες μελέτες, ωστόσο τα 
αποτελέσματα της παρούσας εργασίας ταυτίζονται αρκετά με αυτά της μελέτης της 
Κουσουλάκη (2007) για τα δύο αυτά συστατικά. Η παραλλακτικότητα της 
λιποπεριεκτικότητας αλλά και των υπόλοιπων θρεπτικών συστατικών οφείλεται σε 
διάφορους εξωγενείς και ενδογενείς παράγοντες, όπως η γεωγραφική περιοχή 
διαβίωσης, η εποχή εξαλίευσης των πληθυσμών όπως επίσης, η ηλικία και το στάδιο 
γεννητικής ωρίμανσης αυτών. Διαφορές στη λιποπεριεκτικότητα του μυϊκού ιστού 
των ατόμων του λυθρινιού οφειλόμενες στη διαφορετική περιοχή εξαλίευσης 
παρατηρήθηκαν και στη μελέτη των Lloret et al. (2005) οι οποίοι τις συσχετίζουν με 




Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly

















  1,40   Αγορά της 
Κωνσταντινο
ύπολης  
Imre & Saglik 
1998 
73,19 15,89 6,18  4,74 Εκτροφής Mihelakakis et 
al. 2001 





 18,77 1,56   Ανδαλουσία Soriguer et al. 
1997 




Lloret et al. 
2005 
72,87 19,52 3,18  3,08 Κόλπος του 
Γκάμπεζ 
Koubaa et al. 
2010 




Tanakol et al. 
1999 
74,8 21,1 3,0  1,5 Εκτροφής Κουσουλάκη 
2007 
76,08 20,76 1,04 0,66 1,46 Παγασητικός  Παρούσα 
μελέτη 
 
Στον Πίνακα 3.11 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα διαφόρων μελετών που 
έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με τη χημική σύσταση του μυϊκού ιστού της 
κουτσομούρας. Αναφορικά με τη λιποπεριεκτικότητα, οι Karakoltsidis et al. (1995) 
και οι Lloret et al. (2005) βρήκαν παρόμοια με την παρούσα εργασία αποτελέσματα. 
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Οι Lloret et al. (2007) βρήκαν λιποπεριεκτικότητα κατά μέσο όρο 9 % επί ξηρής 
ουσίας. Στις μελέτες των Guner et al. (1998) και των Simeonidou et al. (1998), η 
λιποπεριεκτικότητα του μυϊκού ιστού των ατόμων της κουτσομούρας κυμάνθηκε στο 
9 % και σύμφωνα με αυτές τις μελέτες η κουτσομούρα κατατάσσεται στα λιπαρά 
είδη, ενώ οι Koubaa et al. (2010), οι Bayarri et al. (2001) και οι Soriguer et al. (1997) 
βρήκαν λιποπεριεκτικότητα 6,05 %, 4,53 % και 5,32 %, αντίστοιχα και σύμφωνα με 
αυτές τις μελέτες η κουτσομούρα κατατάσσεται στα ημιλιπαρά είδη. Η 
περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ατόμων της παρούσας εργασίας 
ταυτίζεται με αυτή που βρέθηκε στις μελέτες των Koubaa et al. (2010) και των 
Soriguer et al. (1997), ενώ οι Guner et al. (1998) βρήκαν μικρότερη περιεκτικότητα 
σε πρωτεΐνη αφού τα άτομα της μελέτης αυτής περιείχαν στο μυϊκό τους ιστό το 
μεγαλύτερο ποσοστό λίπους. Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό των 
ατόμων της κουτσομούρας παρουσίασε παραλλακτικότητα στις διάφορες μελέτες ενώ 
η περιεκτικότητα της τέφρας δε παρουσίασε έντονες διαφορές με αυτή που βρέθηκε 
στα άτομα της παρούσας εργασίας. 
Οι Karakoltsidis et al. (1995) μελέτησαν τη χημική σύσταση του μυϊκού ιστού 
της κουτσομούρας για τις τρεις εποχές του χρόνου (φθινόπωρο, χειμώνα και άνοιξη), 
σύμφωνα με τους οποίους, μικρότερη λιποπεριεκτικότητα βρέθηκε την άνοιξη και 
μικρότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες το φθινόπωρο, ενώ στην παρούσα εργασία 
μικρότερη λιποπεριεκτικότητα βρέθηκε το φθινόπωρο συγκριτικά με την άνοιξη και 
το χειμώνα και η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες δε παρουσίασε σημαντικές 
διακυμάνσεις. 
Οι Satsmadjis et al. (1988) μελέτησαν τη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό 
της κουτσομούρας για τις τρεις εποχές του χρόνου (φθινόπωρο, χειμώνα και άνοιξη) 
με μηνιαίες δειγματοληψίες το Σεπτέμβριο, το Δεκέμβριο και το Μάρτιο αντίστοιχα. 
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Ο μυϊκός ιστός των ατόμων που αλιεύθηκαν την άνοιξη και το χειμώνα, όπως και στη 
παρούσα εργασία, περιείχε μεγαλύτερο ποσοστό λίπους από αυτά που αλιεύθηκαν το 
φθινόπωρο. 
Οι Vasilopoulou et al. (1993) μελέτησαν τη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό 
ιστό της κουτσομούρας και τις τέσσερις εποχές του χρόνου (φθινόπωρο, χειμώνα, 
άνοιξη και καλοκαίρι) με μηνιαίες δειγματοληψίες το Σεπτέμβριο, το Δεκέμβριο το 
Μάρτιο και τον Ιούνιο αντίστοιχα. Ο μυϊκός ιστός των ατόμων που αλιεύθηκαν το 
χειμώνα και την άνοιξη, όπως και στη παρούσα εργασία, περιείχε το μεγαλύτερο 
ποσοστό λίπους ενώ το καλοκαίρι περιείχε το μικρότερο. 
Οι διαφορές στη χημική σύσταση του μυϊκού ιστού των ατόμων της 
κουτσομούρας στις διάφορες μελέτες οφείλονται στους προαναφερθέντες για το 
λυθρίνι ενδογενείς και εξωγενείς παράγοντες. Οι Giouranovits- Psyllidou et al. (1994) 
μελετώντας τη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό ατόμων κουτσομούρας, τα οποία 
είχαν αλιευθεί από διαφορετικές θαλάσσιες περιοχές του Αιγαίου παρατήρησαν 
αξιοσημείωτες διαφορές μεταξύ των πληθυσμών των διαφόρων περιοχών. Παρόμοια 
με της παρούσας εργασίας επίπεδα λιποπεριεκτικότητας στο μυϊκό ιστό των ιχθύων 
βρέθηκαν στα άτομα που αλιεύθηκαν δυτικά της Ρόδου. Στις πιο ευτροφικές 
περιοχές, όπως η περιοχή του Β. Αιγαίου (Stergiou et al. 1997), η λιποπεριεκτικότητα 
του μυϊκού ιστού των ατόμων της κουτσομούρας σύμφωνα με αυτή τη μελέτη 
βρέθηκε αυξημένη. Οι Lloret et al. (2005) παρατήρησαν βαθυμετρικές αλλαγές στη 
λιποπεριεκτικότητα του μυϊκού ιστού της κουτσομούρας, σύμφωνα με τους οποίους η 
λιποπεριεκτικότητα μειώνεται με την αύξηση του βάθους. Οι διαφορές αυτές όπως 
υποστηρίζουν οι συγγραφείς συνδέονται με τη διαθεσιμότητα της τροφής, καθώς τα 
ρηχά νερά θεωρούνται πιο ευτροφικά οικοσυστήματα σε σύγκριση με την ανοικτή 
θάλασσα.  
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 Η χημική σύσταση του μυϊκού ιστού του λυθρινιού και της κουτσομούρας 
παρουσιάζει εποχιακή διακύμανση, η οποία συνδέεται με τον αναπαραγωγικό 
κύκλο και τη διατροφική δραστηριότητα των ειδών, 
 Τις μεγαλύτερες διακυμάνσεις μεταξύ των θρεπτικών συστατικών 
παρουσιάζει η λιποπεριεκτικότητα, 
 Τo λυθρίνι κατατάσσεται στα άπαχα είδη, ενώ η κουτσομούρα αναλόγως την 
εποχή κατατάσσεται στα άπαχα ή στα είδη με χαμηλή λιποπεριεκτικότητα. 
 Μεγαλύτερη λιποπεριεκτικότητα είχε ο μυϊκός ιστός των ατόμων του 
λυθρινιού τους ανοιξιάτικους μήνες, ενώ της κουτσομούρας του χειμερινούς 
μήνες, 
 Τα δύο είδη εμφανίζουν μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες στο μυϊκό 
τους ιστό προς το τέλος της φθινοπωρινής περιόδου, 
 Η περιεκτικότητα του κάθε θρεπτικού συστατικού εξαρτάται άμεσα από την 
περιεκτικότητα των υπόλοιπων θρεπτικών συστατικών και ιδιαίτερα, της 
υγρασίας, του λίπους και της πρωτεΐνης, τα οποία εμφανίζουν ισχυρή 
αρνητική συσχέτιση μεταξύ τους, 
 Η ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού των δύο ειδών παρουσίασε εποχιακή 
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Fish constitute excellent source of high quality proteins, vitamins and 
minerals. Also contain substantial concentrations of the beneficial for the human 
health ω-3 polyunsaturated fatty acids. 
Common pandora (Pagellus erythrinus) and red mullet (Mullus barbatus) are 
two of the most commercial species in Pagasitikos gulf and hellenic seas, as well as in 
the wider region of Mediterranean basin, because of their economic value and high 
abundance in catches. The present knowledge in regard to their nutritious value and 
how it is altered seasonally is still limited. The aim of the present study was to 
characterise the proximate composition of the edible muscle tissue of these two 
species captured in Pagasitikos gulf , as well as to examine its seasonal fluctuation 
over one year period. The chemical composition in common pandora’s and red 
mullet’s muscle tissue showed seasonal fluctuation. Lipid content varied the most 
among all nutrients. Lipid reserves did not exceed 3% (wet weight) in the muscle 
tissue of both species, and therefore the species can be classified as of lean fat and low 
fat according to Hui et al. (2006) scale. Lipid content in muscle tissue of the two 
species presented different monthly fluctuation. Higher lipid content was observed in 
spring for common pandora and in winter for red mullet. The reproductive activity 
appears to have strong effect in red mullet’s lipid reserves, although these recover 
immediately after the reproduction period. On the other hand common pandora’s lipid 
reserves were decreased before and afterwards the reproductive activity. The seasonal 
fluctuation of water content was not statistically significant but was inversed to lipid 
content in both species. Muscle protein content of both species, although was not 
statistically significant, increased at the end of autumn and beginning of winter, but 
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decreased during the reproductive activity. Carbohydrates’ content of common 
Pandora’s muscle decreased before gonad development and after fecundity. Finally, 
ash content of both species decreased after fecundity. The muscle proximate 
composition of both species seems to be influenced by seasonally fluctuated 
environmental factors, such as sea temperature, duration of daylight and prey 
abundance. The energy value of common pandora was higher in spring as well as in 
November, December, February, whereas red mullets energy value was higher in 
winter. 
 
Key words: common pandora, red mullet, chemical composition, seasonal variation.  
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Πίνακας 1. Στάδιο ωρίμανσης γονάδων και διαχωρισμός φύλου για το λυθρίνι και τη κουτσομούρα ανά μήνα 
 
 
Λυθρίνι Κουτσομούρα  
 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
  Α Θ Α Θ Α Θ Α Θ   Α Θ Α Θ Α Θ Α Θ    
Σεπτέμβριος   +  +      +           
Οκτώβριος   +  +      +           
Νοέμβριος     +      +           
Δεκέμβριος   +  +      +           
Ιανουάριος   +  +      +           
Φεβρουάριος     +        + +        
Μάρτιος     +        +         
Απρίλιος     +  +        +       
Μάιος     +  +          +     
Ιούνιος         +     +     +   
Ιούλιος*          +          +  
Αύγουστος*          +          +  
Όπου: Θ= θηλυκά, Α= Αρσενικά  
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Πίνακας 2. Στάδια γεννητικής ωρίμανσης σύμφωνα με την κλίμακα Nikolskii (Nikolskii 
1963). 
Στάδιο Περιγραφή 
Ι      Ανώριμα Νεαρά άτομα που δεν έχουν αναπαραχθεί 
ποτέ. Γονάδες πάρα πολύ μικρού 
μεγέθους. Όρχεις και ωοθήκες διαφανείς 
και άχρωμοι. Αδυναμία προσδιορισμού 
φύλλου. 
ΙΙ     Στάδιο ανάπτυξης Τα προϊόντα αναπαραγωγής δεν έχουν 
αρχίσει ακόμη να αναπτύσσονται. 
Γονάδες πολύ μικρού μεγέθους. Τα 
ωοκύτταρα δεν είναι ευδιάκριτα με γυμνό 
μάτι. 
ΙΙΙ   Ωρίμανση Τα ωοκύτταρα διακρίνονται με γυμνό 
μάτι. Πολύ γρήγορη αύξηση των 
γονάδων σε βάρος. Οι όρχεις αποκτούν 
απαλό ροζ χρώμα. 
IV   Ωριμότητα Οι γονάδες έχουν αποκτήσει το μέγιστο 
βάρος τους αλλά τα προϊόντα 
αναπαραγωγής δεν εκκρίνονται με την 
εφαρμογή ελαφριάς πίεσης στην 
κοιλιακή περιοχή. Όρχεις λευκοί, 
ωοκύτταρα στρογγυλά. 
V    Αναπαραγωγή Σπέρμα και ωοκύτταρα εκκρίνονται με 
την εφαρμογή ελαφριάς πίεσης στην 
κοιλιακή περιοχή. 
VI   Εξάντληση Όρχεις και ωοθήκες άδειοι, ίσως μερικά 
υπολείμματα σπέρματος και ωοκυττάρων 
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